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Druck  von  A.  Eonz'  Erben  in  Shittgai't. 


IVleine  ursprüngliclie  Absicht,  die  Untcisueluin2;en  über  rudimontärü  Wirbelthieraugen  mit  dem  vor- 
liegenden zweiten  Theile  dieser  Arbeit  abzuschliessen ,  liat  sich  leider  nicht  durchl'iihren  lassen.  Die 
Schilderung  des  Maulwurfsauges  hat  einen  so  grossen  Raum  beansprucht,  dass  es  sich  nöthig  gemacht  hat, 
die  Fragen  nach  dem  Wesen  und  der  Bedeutung  der  lUidimentarität  überhaupt,  soweit  sie  sich  in  den  hier 
zur  Beobachtung  gekommenen  Sehorganen  geltend  macht,  ferner  die  Darlegung  allgemeiner,'  Bau  und  Ent- 
wicklung des  Auges  betreffender  Principien ,  auf  welche  der  Gang  meiner  Untersuchungen  ein  Licht  ge- 
worfen, für  einen  dritten,  Schlusstheil,  vorläufig  zurückzustellen.  Zur  Erreichung  der  angegebenen  Ziele 
wird  sich  dieser  letzte  Tlieil  besonders  mit  einer  genauen  Verglcichung  zwischen  den  beschriebenen,  an- 
geblich rudimentären  Sehorganen  und  den  Augen  miiglichst  nahe  verwandter  unzweifelhaft  normaler  Wirbel- 
thiere  zu  beschäftigen  haben. 

Die  Untersuchungen  für  den  vorliegenden  Abschnitt  wurden  ebenfalls  im  Laboratorium  des  Herrn 
Geh.  Rathes  Prof.  Dr.  R.  Leuckart  zu  Leipzig  angestellt,  und  möchte  ich  nicht  verfehlen,  meinem  hoch- 
verehrten Lehrer  auch  an  dieser  Stelle  für  seine  gütige  Unterstützung,  Anregung  und  Belehrung  meinen 
tiefgefühlten  Dank  auszusprechen. 

Der  Verfasser. 


Bibliotheca  Zoologica.    lieft  XIV. 


Das  Auge  von  Talpa  europaea. 


Betreffs  der  Litteratur  verweise  icli  auf  meine  in  der  Zeitschrift  für  Naturwissenschaften 
Bd.  G5,  lieft  III  1892,  p.  144  ff.  veröffentlichte  kleine  Arbeit:  „Ucbersiclit  über  die  historische 
Entwicklung  unserer  Kenntnisse  von  den  Gesichtsapparaten  des  Maulwurfs." 

Ehe  ich  zur  Besprechung  des  Organes  schreite,  mügen  ein  paar  erklärende  Worte  voraus- 
geschickt sein. 

Die  Untersuchungen  wurden  an  Maulwürfen  angestellt,  die  meistens  ganz  frisch  getödtet  waren. 
Bei  den  erwachsenen  Thieren  wurde  dann  grösstontheils  das  Fell  sorgfältig  abgezogen,  und  das  Auge  durch 
einen  Messerschnitt  vom  Kopfe  losgetrennt.  Oefters  wurde  indessen  auch  das  Fell  in  seinem  Umkreise 
stehen  gelassen.  Die  Conservirung  geschah  theils  in  Sublimat-Essigsäure,  tlieils  in  Chrom-Osmium-Essig- 
säure, seltener  in  ISIüller'scher  Flüssigkeit.  In  einzelnen  Fällen  wurde  der  ganze  Schädel  conservirt  und 
dann  zum  Entkalken  in  sehr  verdünnte  Salzsäure  gebracht,  später  der  Länge  nach  in  zwei  Hälften  zer- 
spalten und  diese  in  toto  geschnitten.  Die  Einbettung  geschah  stets  vermittelst  Paraffin,  von  verschiedenen 
Schmelzpunkten 

Von  den  zahlreichen  Färbungen  hat  mir  neben  der  einfachen  Haematoxylin-Methode  vor  Allem 
die  Anwendung  von  Borax-  und  Indig-Carmin  nacheinander  auf  dasselbe  Präparat  mit  folgender  Differen- 
zirung  in  concentrirtcr  Oxalsäure  gute  Dienste  geleistet.  Hübsclio  Resultate  ergab  auch  der  Gebrauch  von 
Weigert'schem  Haematoxylin  mit  Nachbehandlung  durch  doppeltchromsaures  Kali  in  wässeriger  Lösung. 
Die  von  Retzius  u.  A.  mit  so  grossem  Erfolge  angewendeten  Methylenblau-Methoden,  wurden  mir  leider 
zu  einer  Zeit  erst  bekannt,  wo  ich  kein  frisciies  Material  mehr  erlangen  konnte,  und  an  conservirteui  er- 
gaben sie  so  gut,  wie  gar  kein  Resultat.  Auch  mit  den  Silber-Methoden  musste  ich  mich  auf  das  Auge 
dos  erwachsenen  Thieres  beschränken. 

Die  Embryonen  wurden  fast  stets  ganz  friscli  getödteten  Mutterthieren,  grossentheils  noch  lebend, 
entnommen  und  in  toto  conservirt. 

Ich  unterscheide  im  Folgenden  elf  Embryonalstadien,  und  zwar  setze  icli  dabei  als  Massstab  für 
das  Alter,  in  Ermangelang  besserer  Anhaltspunkte,  die  Thiorlänge.  Dieselbe  wurde  gemessen  an  dem  von 
jeder  Hülle  befreiten  Embryo.  Beim  erwachsenen  Maulwurfe  wurde  die  Distanz  zwischen  den  Parietalia 
des,  wie  beim  grossen  Embryo  gebeugten  Kopfes  und  der  Schwanzwurzel  als  Thierlänge  angenommen. 

Die  Masse  für  die  einzelnen  Theile  des  Auges  sind  nach  Schnitten  bestimmt,  die,  soweit  im  Text 

nicht  ausdrücklich  anders  angegeben,  sämmtlich  parallel  zu  einer  auf  der  Fläche  des  Bulbusacquators  senk- 
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recht stehenden,  also  z.  B.  den  Opticus  ungcfälir  der  Länge  nach  treffenden  Ebene  gelübrt  waren.  Kleine 
Differenzen  in  der  Schnittriclitung  Hessen  sich  nun  ja,  besonders  bei  den  Embryonen,  nicht  vermeiden.  Ich 
habe  indessen  gerade  auf  möglichste  Abschwächung  dieses  Uebclstandes  besondere  Aufmerksamkeit  vor- 
wendet und  darf  daher  annehmen,  dass  die  von  mir  gegebenen  Masse  immer  der  Wahrheit  wenigstens  sehr 
nahe  kommen. 


Bulbus  oculi. 

Stadium   I  (4,5  mm).     Taf  YI.    Fig.  08. 

Auf  dieser  niedrigsten  Entwicklungsstufe  des  Maulwurfsauges,  die  ich  habe  erlangen  können,  zeigt 
es  die  Form  der  eben  erst  eingestülpten  sccundären  Augenblase.  Die  beiden  Wandungen  derselben  sind 
sich  noch  ziemlich  ähnlich,  doch  ist  die  innere,  die  spätere  Retina,  bereits  dicker  geworden  und  setzt  sich 
durchweg  aus  mehr  Zellenlagen  zusammen ,  als  die  äussere.  Die  Höhle  der  primären  Augenblase,  von 
welcher  noch  ein  sehr  grosser  Teil  übrig  geblieben,  steht  mit  der  Höhle  des  Augblasenstiels  in  offener 
Verbindung,  oder  zeigt  sich  vielmehr  deutlich  als  einfache  Fortsetzung  der  letzteren.  Die  Linsenblase  hat 
sich  vom  Körperepithel  her  eingesenkt  und  lässt  die  ersten  Spuren  der  beginnenden  Abschnürung  erkennen. 
Die  foetale  Augenspalte  scheint  eben  erst  entstanden  zu  sein,  doch  ist  sie  noch  auf  den  Bulbus  be- 
schränkt, die  Einstülpung  dehnt  sich  also  vorläufig  nicht  auch  auf  den  Augblasenstiel  aus. 

In  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  Augenblase  hat  sich  eine  Bindegewebsschicht  von  sehr 
wechselnder  Stärke  gegen  das  Mesodermgewebe  der  weiteren  Umgebung  zu  differenziren  begonnen.  Man 
hat  sie  als  die  erste  Anlage,  einerseits  der  späteren  Opticusscheiden,  andererseits  der  Augcnkapsel  aufzufassen. 

Abgesehen  davon  finden  sich  nirgends  Gewebsteile,  welche  eine  Schutzvorrichtung  für  das  Seh- 
organ bilden  würden,  oder  auch  nur  als  erste  Andeutung  einer  solchen,  (also  z.  B.  einer  Orbita),  in  An- 
spruch genommen  werden  dürften. 

Stadium   II  (6,7  mm). 

Das  Auge  ist  immer  noch  auf  dem  Standpunkte  der  secundären  Augenblase,  deren  beide  Blätter 
durch  einen  breiten  Spalt,  den  Eest  der  primären  Blasenhöhle,  getrennt  sind.  Von  einer  Iris,  oder  einem 
durch  Verlängerung  der  Augbecherränder  gebildeten  Anfange  dazu,  findet  sich  noch  keine  Spur.  Die 
Linse  ist  jetzt  vollkonnnen  abgeschnürt,  die  Linsengrube  also  zur  Linsenblase  geworden. 

Die  foetale  Augspalte,  deren  Anfänge  schon  beim  vorigen  Stadium  zu  erkennen  waren,  hat  sich 
nunmehr  deutlich  ausgebildet,  und  durch  sie  ist  eine  Menge  Bindegewebe  ins  Augeninnero  eingedrungen, 
wo  es  sich  mit  den  schon  auf  früheren  Entwickelungsstufen  durch  die  distale  Oeff'nung  des  Augbechers 
hereingewachsenen  Mesodermzügcn  zu  vermischen  begonnen  hat. 

In  Bezug  auf  die  Augenkapsel,  sowie  das  Umhüllungsgewebe  des  Augblasenstiels  zeigt  vorliegendes 
Stadium   keine  Fortschritte.     Andeutungen    von   schützenden  Gewebsteilen   finden  sich   auch  hier  nirgends. 

Stadium    III  (8,,^  mm).     Taf  I.    Fig.   ]. 
Das  Auge    steht  auf   dem  Standpunkte  der  secundären  Augenblase,    bei  der  sich  die  zwei  Blätter 
bereits  sehr  genährt  haben,  ohne  jedoch,  selbst  im  Iristheile  nicht,  zur  gegenseitigen  Berührung  gelangt  zu 
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sein.  Die  foetale  Augspaltc  !<teiit  weif  oHVmi  uihI  liat  sich  luimiielir  aurli  auf  den  Augbiasenstiel 
ausgedehnt. 

Der  Bulbus  hat  eine  Tiefe  von  0,2531)  bei  einer  Ilülie  von  0,2514  nun.  Die  Dicke  entspriclit  der 
Höhe,  mau  kann    also  als  Zahl    für  das  annähernde  Volninou  des  ganzen  Orgaus  0,0084  cbnim   berechnen. 

Das  Auge  liegt  in  seiner  vorderen,  distalen  Hälfte  und,  in  Folge  des  unten  zu  besprechenden  An- 
satzes zur  Auglid-  resp.  Drüscnbildung ,  auch  im  grössteu  Theile  seiner  hinteren  proximalen  Hälfte 
ganz  frei  da. 

S  t  a  di  u  m  IV  ("10  mm). 
Der  Augapfel  steht  auch  jetzt  auf  dem  Standpunkt  der  sccundären  Augeublaso,  bei  der  stets  noch 
ein  ziemlich  weiter  Spalt  zwischen  den  beiden  Blättern  als  Rest  der  Höhle  der  primären  Augblase  übrig 
geblieben  ist.  Der  Bulbus  ist  in  lockeres  Bindegewebe  eingebettet,  das  zahlri'ichc  Gcfässo  führt.  Fettzellen 
lassen  sich  in  der  näheren  Umgebung  des  Auges  nicht  nachweisen.  Seine  Tiefe  beträgt  0,351i5,  seine 
Höhe  0,3046  mm,  wonach  es  ein   Volumen  von  0,0 1T5  cbmm  besitzt. 

Stadium  V  (11    mm).     Taf.  I.    Fig.  2. 

Der  Bulbus  l;isst  noch  immer  das  Bild  der  secundären  Augenblase  erkennen.  Wenn  auch  di(^ 
beiden  Blätter  der  Irisanlage  sich  meist  fest  aneinandergelegt  haben,  so  giebt  es  doch  auch,  besonders  ventral, 
häufig  Stellen,  wo  der  Spalt  zwischen  denselben  ununterbrochen  bis  nach  der  Spitze  der  Iris  hinreiclit, 
mit  anderen  Worten  also  der  Hohlraum  der  primären  Augblase  Inder  sccundären  bis  zum  Angbecherrande 
zu  verfolgen  ist.  Die  foetale  Augspalte  klafl't  weit.  Da.s  Auge  liegt  auch  jetzt  noch  lediglich  in  lockeres 
Bindegewebe  eingebettet.  Skelctttheile,  oder  deren  Aulagen  finden  sich  nirgends  in  der  Nähe:  es  existirt 
also  z.  B.  eine  Orbitalhöhle  auf  diesem  Stadium  nicht  einmal  in  der  ersten  Andeutung. 

Der  Bulbus  ist  kugelig.   Tiefe,  wie  Höhe  messen  0,3789  mm.  Sein  Volumen  beträgt  also  0,028  cbmm. 

Gegen  Aussen  liegt  das  Auge  vollständig  frei  und  ist  nur  ganz  wenig  durch  die  in  der  Entwicklung 
begriffenen  Augenlider  bedeckt. 

Stadium  VI  (13  mm).     Taf.  I.    Fig.  3. 

Die  zwei  inneren  Blätter  der  Irisanlage  haben  sich  Meiter  genähert  und  so  wieder  ein  erhebliclies 
Stück  von  dem  Reste  der  alten  primären  Augblasenliöhle  verdrängt,  es  ist  indessen  immer  unschwer  die 
Becherform  des  Auges  zu  erkennen,  dessen  distale  Oeffnung  durch  die  Linse  grösstentheils  verschlossen 
wird.     Die  foetale  Augspalte  ist  noch  vorhanden,  doch  haben  sich  ihre  Ränder  etwas  genähert. 

Einen  Schutz  für  das  Auge  durch  Skeletttheile  giebt  es  auch  jetzt  nicht.  Die  Augenlider  sind 
einander  etwas  näher  gerückt. 

Der  Bulbus  ist  0,3133  mm  tief,  0,3446  mm  hoch,  hat  somit,  als  Rotationsellipsoid  betrachtet,  ein 
Volumen  von  0,018  cbmm. 

Stadium  VII  (17  mm). 

Hier  ist  der  Spalt  zwischen  den  zwei  ectodermalen  Blättern  der  Irisanlage  wieder  sehr  breit  ge- 
worden (cfr.  Iris.),  das  Auge  zeigt  die  Form  der  secundären  Blase  also  wieder  weit  deutlicher. 

Der  Augbecher  wird  von  der  Linse  vollständig  verschlossen,  abgesehen  natürlich  von  der  Gegend 
der  foetalen  Augspalte,    deren  Ränder    sich  weiter  genähert,    aber  noch  nicht   zusammengeschlossen  haben. 


Aeusseilich  ist  das  Auge  in  Folge  der  Aiis1)ilrlung  der  Augenlider  und  des  theilw  eisen  Ycischlusses 
der  Lidspalte  nur  in  Form  eines  ganz  kleinen  schwarzen  Funktcs  erkennbar.  Es  liegt  auch  auf  dieser 
Entwicklungsstufe  ganz  ohne  einen  Schutz  durch  feste  Gewebstheile  am  Schädel. 

Seine  Tiefe  beträgt  0,4452,  seine  Höhe  Ü,4GG0  mm.  Das  Volumen  des  Organs  stellt  sich  somit 
auf  0,048  cbmm. 

Stadium  VIII  (19,7  mm). 

IJcr  Spalt  zwischen  den  beiden  inneren  Blättern  der  Iris  ist  hier  wieder  sehr  schmal,  die  Figur 
dos  Augbechers  daher  wieder  weniger  deutlich,  wenn  auch  noch  wohl  erkennbar.  Die  Iris  liegt  der  Linse 
dicht  an.  Die  foetalo  Augspalte  hat  sich  noch  innner  nicht  ganz  geschlossen.  Entsprechend  dem  weiter 
fortgeschrittenen  Verschlusse  der  Lidspalte  ist  das  Auge  von  Aussen  noch  weniger  deutlich  sichtbar.  Feste 
Schutzthcile  für  den  Bulbus  fehlen.  Seine  Tiefe  zeigt  0,4G02,  seine  Höhe  0,5 1G8  mm.  Das  Augvolumen 
beträgt  0,057  cbumi. 

S  t  a  d  i  u  m    IX  (22,3  mm). 

Die  inneren  Irisblätter  sind  hier  wieder  durch  einen  etwas  breiteren  Spalt  getrennt.  Zwischen  Iris 
und  Linse  bleibt  stets  ein  kleiner  Zwischenraum.  Auch  der  Verschluss  der  foetalen  Augspalte  ist  noch 
nicht  zu  Stande  gekommen.  Aeussorlich  schimmert  das  Auge  nur  schwach  durch  die  jetzt  gänzlich  ver- 
schlossene Lidspalte,  resp.  durch  die,  ja  auch  nicht  sehr  starken,  Auglidcr  selbst  durch. 

Durch  Skelettthcilc  wird  der  Bulbus  nirgends  geschützt. 

Er  hat  eine  Tiefe  von  0,5709,  eine  Höhe  von  0,518G  nmi,  woraus  sich  ein  Volumen  von 
0,0812  cbmm  ergibt. 

In  Folge  der  Drehung,  welche  der  Augapfel  durchgemacht  hat,  um  sich  hinter  der  Lidspalto  zu 
halten,  hat  die  Augaxe  eine  viel  steilere  Richtung  erhalten ;  sie  macht  jetzt  mit  der  Horizontalebene  einen 
"Winkel  von  etwa  42". 

Stadium  X  (27,5  mml     Taf.  L    Fig.  4. 

Zwischen  dem  retinalen  Blatte  der  Iris  und  deren  rigmentcpitholtheil  ist  jeder  Zwischenraum  nun- 
mehr verdrängt  worden. 

Die  Iris  hat  sich  stark  verlängert  und  mit  ihrem  freien  Rande  mehr  nach  dem  distalen  Linsenpole  hin 
vorgeschoben  Das  Auge  zeigt  also,  wenigstens  in  seinen  vorderen  Particen,  wenig  Ueberbleibsel  mehr 
von  dem  Bilde  des  einfachen  Bechers.  Von  Aussen  ist  es  nur  noch  ganz  undeutlich  erkennbar,  da,  wie 
schon  beim  vorigen  Stadium,  die  Lidspalte  vollständig  durch  einen  Epithelpfropf  verschlossen  ist.  Die 
Lider  haben  sich  einander  ausserdem  noch  etwas  mehr  genähert  und  zwar  sind  sie  sich  zu  diesem  Zwecke 
beide  etwa  in  gleichem  Masse  entgegengekommen.  Die,  freilich  verstopfte,  Lidspalte  behält  also  ihre  alte 
Stelle,  und  der  Bulbus  hatte  nicht  nöthig,  um  mit  seinem  distalen  Folo  hinter  ihr  zu  bleiben,  seine  Lage 
zu  verändern.  Die  Augaxe  ist  daher  zu  der  Horizontalen  so  ziendich  unter  demselben  Winkel  geneigt, 
wie  beim  Stadium  IX  (22,3  mm),  nämlich  c    40". 

Der  Bulbus  hat  eine  Tiefe  von  0,55G0,  eine  Hohe  von  0,G2GS  mm.  Sein  Volumen  stellt  sich 
auf  0,1015  cbmm. 

S  t  a  d  i  u  m  XI  (32  mm).     Taf.  I.    Fig.  5. 

Ein  Rückschritt  nach  der  Form  des  deutlich  erkennbaren  Augbechers  hin  ist  nicht  eingetreten. 
Der  ^Yinkel,  welchen  die  Augenaxe  mit  der  Ilorizontalebene  macht,  beträgt  nur  mehr  etwa  30".     Da  der 
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distale  Augpol  sicli  gleichwohl  hinter  der  verwachsenen  Lidspalte  gehalten  hat,  so  ist  anzunehmen,  dass 
letztere  etwas  ventralwärts  verschoben  worden  ist,  was  durch  einseitige  Annäherung  des  oberen  Lidrandes 
an  den  unteren  erklärt  werden  könnte. 

Von  Aussen  ist  das  Auge  vollständig  unsichtbar.  Es  ist  0,.^24I  mm  tief  und  0,5525  min  hoch. 
Sein  Volumen  beträgt  daher  0,0794  cbmm. 

Das    erwachsene    T  h  i  o  r.     Taf.  L    Fig.  6. 

Die  Form  des  Augapfels  zeigt  die  giösste  Verschiedenheit.  Derselbe  besitzt  nur  in  seltenen  Fällen 
Kugelgestalt;  meist  stellt  er  ein  Ellipsoid  dar,  und  zwar,  da  zwei  Achsen  desselben  (meist  Tiefe  und  Dicke)  stets 
einander  gleich  sind,  im  Allgemeinen  ein  Rotationsellipsoid,  dessen  lange  Achse  in  der  grossen  Mehrzahl  der 
Fälle  die  „llrihe"  bildet.  Zuweilen  kommt  es  freilich,  und  zwar  augenscheinlich  keineswegs  immer  nur  in  Folge 
gewaltsamer  Einwirkung  fremder  Einflüsse  (Druck  während  der  Conservirung  und  drgl.)  vor,  dass  die  lange 
Achse  des  Ellipsoids  mit  der  Augachse  zusammenfällt,  der  Bulbus  also  eine  bedeutendere  Tiefe,  als  Höhe  besitzt. 

Die  Ellipsoidgestalt  wird  häufig,  aber  keineswegs  immer,  durch  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende 
Vorwölbung  der  Coriicd  gestört.  Ich  habe  indessen  hierauf  bei  Berechnung  der  Volumina,  die  ja  ohnehin 
nur  ganz  annähernde  Zahlen  ergeben  konnte,  keine  Rücksicht  nehmen  zu  müssen  geglaubt. 

Wie  die  Form,  so  ist  auch  die  Grösse  des  Auges  ganz  gewaltigen  individuellen  Schwankungen 
unterworfen.  Es  niisst  z.  B.  die  Augtiefe  bei  den  von  mir  untersuchten,  sehr  zahlreichen  Maulwürfen  im 
Minimum  0,(5896,  im  Maximum  1,0350  mm.  Die  Höhe  schwankt  zwischen  0,6034  und  0,9137  mm.  Das 
Volumen  des  Organes  hält  sich  innerhalb  der  Grenzen  von  0,141   und  0,443  cbmm. 

Hess')  gibt  die  Augtiefe  auf  „fast  genau  1  mm",  die  Höhe  auf  9  mm  an  und  bezieht  den 
grösseren  Längendurchmesser  (Tiefe)  „wesentlich  auf  die  starke  Fronnncits  der  einem  stumpfen  Kegel 
ähnlich  gebildeten  Cornea.'^  Abgesehen  nun  davon,  dass  es  m.  E.  absolut  unstatthaft  ist,  die  von  Hess 
angegebenen  Zahlen,  die  ja  in  dem  einen  und  dem  anderen  Falle  der  Wirklichkeit  entsprechen  mögen,  ein- 
fach als  für  das  Maulwurfsauge  im  Allgemeinen  giltig  anzunehmen,  so  darf  auch  nicht  ohne  Weiteres  von 
einer  starken  Vorwölbung  der  (Jörnen  gesprochen  werden.  Die  Tiefe  der  vorderen  Augenkammer  ist  nämlich 
ebenfalls  ganz  ungemein  schwankend.  Bei  einer  Anzahl  der  am  besten  conservirten  meiner  Präparate,  bei 
der  eine  durch  Schrumpfung,  Druck  etc.  bewirkte  Störung  der  natürlichen  Lagenverhältnisse  ganz ,  oder 
doch  nahezu,  als  ausgeschlossen  betrachtet  werden  darf,  fanden  sich  für  die  Tiefe  der  vorderen  Augen- 
kammer, gemessen  in  der  Augaxo,  vom  distalen  Linsenpole  bis  zum  proximalen  Hornhautrande,  die  in 
nachstehender  Tabelle  verzeichneten  Zahlen. 


L 

H. 

HL 

IV. 

V. 

Augtiefe  mm 

1,0350 

0,7758 

0,7413 

0,6G37 

0,4324 

Tiefe  der  vorderen  Augenkammer  mm  .    .    . 

0,1105 

0,0983 

0,0741 

0,07 

0,0585 

Verh.  von  Tiefe  der  vorderen  Augenkammer 
zu  Augtiefe      

l:9,3(i 

1:7,89 

1:10 

1:9,48 

1  : 7,39 

')  C.  Hess.     Beschreibung  des  Auges  von   Tulpri  furojineu  uml  von  Proteus  am/ithieiis,  in:  Graefe's  Archiv  f.  Ophthal- 
mologie XXXV.  1.  ly88. 


Die  Tiefe  der  vorderen  Augenkammer  ist  also  sehr  schwankend.  In  keinem  Falle,  und  zwar 
handelt  es  sich  hicbei  keineswegs  nur  um  die  in  der  Tabelle  als  Muster  angegebenen  fünf,  sondern  um 
eine  weit  bedeutendere  Anzahl  untersuchter  Mauhvurfsaugen ,  ging  dieselbe  jedoch  über  die  sub.  I  ver- 
zeichnete Zahl  hinaus.  Dass  sie  jemals  0,2  betragen  sollte,  erscheint  mir  kaum  glaublich,  viel  eher  möchte 
ich  der  Annahme  zuneigen,  dass  Hess  das  angegebene  Mass  von  einem  Präparat  genommen  liat,  das 
eine,  in  Folge  äusserer  Einflüsse  künstlich  aus  ihrer  normalen  Lage  gebrachte  Cornea  (vielleicht  auch 
Linse)  besass.  Es  kommt  daher  thatsächlich  auch  niemals  das  von  Hess  angegebene  Verhältniss  1:5 
bei  der  Vergleichung  der  Dimensionen  von  vorderer  Augenkammer  und  Augenachse  heraus:  im  Falle  der 
relativ  bedeutendsten  Vorwülbung  der  Conwd  stellt  sich  dasselbe,  wie  man  sieht,  auf  I  :  7,89,  und  auch 
dies  nmss  schon  als  Ausnahme  betrachtet  werden. 

Noch  wenigerscheint  es  mir  glaublich,  dass  der  Glaskörper  die  bedeutende  Tiefe  von  0,3  mm, 
wie  Hess  angiebt,  jemals  erreichen  sollte.  Nach  meinen  Piüparaten,  bei  welchen  selbstverständlich  die 
unvermeidliche  Schrumpfung  des  ('orp/tf!  tntrc/nii,  sowie  kleine  Differenzen  der  Schnittrichtung  in  Rechnung 
gezogen  wurden,  betrug  die  Distanz  zwischen  dem  proximalen  Linsenpole  und  der  distalen  Netzhautfh'iche, 
in  der  Augenaxe  gemessen,  niemals  mehr  als  0,123,  gieng  aber  oft  auf  0,091;  0,07;  0,03;  ja  gelegentlich 
sogar  auf  0,025  mm  herunter. 

Betreffs  des  Verhältnisses,  in  welchem  die  übrigen  Augtheile  zum  Aufbau  des  Bulbus  beitragen, 
cfr.  das  Nähere  in  den  betreffenden  Abschnitten. 

Das  Auge  liegt  am  Schädel  ohne  jeden  Schutz  durch  knöcherne  Skeletttheilo.  Die  Orbital- 
höhle  ist  ganz  flach  und  könnte  ihm  daher  nur  mangelhafte  Deckung  gewähren,  auch  wenn  das  Sehorgan 
sich  in  ihrem  tiefsten  Theile,  direkt  an  der  Schädclwand,  befinden  würde.  Dasselbe  sitzt  jedoch  auf  einem 
die  ganze  Orbitalhöhle  mehr  als  ausfüllendem  bindegewebigen,  zuweilen  auch  Fettzellen  führenden  Polster, 
so  dass  es  sich  z.  B.  durch  einen  ganz  eben  geführten  Messerschnitt  ohne  jede  Verletzung  knöcherner 
Theile  vom  Kopfe  abschälen  lässt. 

Auffallend  ist  die  unsymmetrische  Lage  der  beiden  Augen,  die  sich  nicht  selten  con- 
statiren  lässt.  In  5  2  von  mir  darauf  untersuchten  Fällen  waren  nur  einmal  beide  Augen  vom  vorderen 
Schädelende  gleichweit  entfernt.  Sechsun  ddr  eissigmal  war  das  linke  Auge  vom  oralen  Oberkiefer- 
ende weiter  entfernt,  als  das  rechte,  und  nur  zwölfmal  war  das  Gegentheil  der  Fall.  Die  Differenz  war 
meist  nicht  sehr  bedeutend,  betrug  indessen  in  zwei  Fällen  doch  1,2  mm.  Im  Durchschnitt  (gewonnen 
durch  Vergleichung  der  52  Fälle)  war  das  linke  Auge  von  der  Trennungslinie  der  mittleren  Schneidezähne 
des  Oberkiefers  11,695,  das  rechte  11,46  nun  entfernt,  was  eine  durchschnittliche  Differenz  von  0,235  mm 
ergeben  würde. 

Ob  der  geschilderten  unsymmetrischen  Lagerung  der  Sehorgane  eine  Asymmetrie  in  der  Anordnung 
anderer  Theile  des  Maulwurfskörpers,  also  z.  B.  im  Bau  des  Gehirnes,  entspricht,  vermag  ich  vorläufig  nicht 
zu  sagen,  muss  also  aucli  darauf  verzichten,  die  angegebene  Thatsache  zu  erklären,  immerhin  glaubte  ich, 
derselben  Erwähnung  thun  zu  sollen. 
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Z  11  s  a  m  111  fi  n  f  a  s  s  u  n  g. 
Die  Wachsthumsverhältnisse  des  Maulwurfsauges  soll  folgende  Tabelle  zeigen: 


Stadium 

Thier- 
länge 
mm 

Verh.  von 

Thiei'länge 

zu 

Augtiefe 

Verh.   von 

Thierlänge 

zu 

Aughühe 

III 

8,5 

1:33,5 

1 :  33,8 

IV 

10 

1:27,8 

1:32,8 

V 

11 

1:29 

1:29 

VI 

13 

17 

1:41,5 

1:37,7 

VII 

1:38,1 

1:38,6 

VIII 

19,7 

1:42,8 

1:38,1 

IX 

22,3 

1:38,6 

1:43 

X 

27,5 

1:49,4 

1:43,8 

XI 

32 

1:61,2 

1 :  57,9 

Erwachsenes 
Thier 

c. 

140 

1:176,7 

1:175 

X 


fri.'        '■>,. 


Für  das  erwachsene  Tliier  sind  hierbei  Durchschnittswerthe  angenommen,  und  zwar,  neben  der 
Körperlänge  mit  140  mm,  für  die  Augtiefe  0,792  und  für  die  Aughohe  0,7998  mm. 

Aus  der  Tabelle  gelit  hervor,  dass  ancli  beim  Maulwurf  das  Auge  mit  fortschreitender  "Weiter- 
entwicklung des  Embryo  in  der  Ausbildung  irnnipr  mehr  und  mehr  zurückbleibt,  eine  Erscheinung,  die 
durch  die  Geburt  des  Thieres  in  erhöhtem  Grade  zum  Ausdrucke  gelangt. 

Ob  sich  diese  relative  Abnahme  des  Sehorganes  beim  Geiui.'i  Tulpa  in  derselben  Weise  vollzieht, 
wie  bei  den  meisten  übrigen  Säugern,  oder  ob  vielleicht  der  Grad,  oder  das  Tempo  anders  ist,  lässt  sich 
hier  nicht  entscheiden. 
behalten  bleiben. 


Die  Antwort    auf   diese  Frage    muss    dem  Schlusstlieile    vorliegender  Arbeit    vor- 


Die  Augenlider. 


Stadium    II  (6,7  mm). 
Eine  Andeutung  von  Auglidern  zeigt  sich  zum  ersten  Male  auf  dieser  Entwicklungsstufe,  und  zwar 
in  Form    einer   das  Auge    kreisförmig   umgebenden  Aufwulstung   der   Körperhaut ,    welche    auch    die    dem 
Ectoderm  direkt  unterliegenden  mesodermalen  Gewebstheile  mitmachen. 

Bililiotheca  Zoologica.    Heft  XIV.  2 
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S  t  a  (1  i  11  m  III  (8.5  mm  |. 

Die  beim  vorigen  Stadium  beschriebene  Aufwulstung  hat  weitere  Fortscliritte  gemacht.  Ihre 
dem  Bulbus  zugekehrte  Fh'iche  ist  viel  steiler  geworden  und  jetzt  fast  parallel  zur  Augenaxe  gerichtet. 
Zugleich  hat  sich  diese  innere  Fläche  der  AufwulstuQg  rings  um  das  Auge  herum  stark  in  die  Tiefe  ge- 
senkt, so  dass  der  Bulbus  dorsal  bis  weit  über  das  Niveau  seines  proximalen  Poles,  ventral  bis  über  das 
seines  Aequators  hinaus  von  einer  Spaltöffnung  umschlossen  ist,    die  frei  mit  der  Aussenwelt  communicirt. 

Der  Spaltraum  ist  von  dem  miteingesenkten  einschichtigen  cctodermalen  Körperintegnment  aus- 
gekleidet. An  der  tiefsten  Stelle  ist  letzteres,  ziemlich  unvermittelt,  vielschichtig  geworden.  Seine  Zellen 
haben  sich  verändert  und  zeigen  jetzt  statt  der  Platten-  resp.  Cylinder-Gestalt  eine  kugelige  Form,  die 
jedoch  meist  in  Folge  der  gegenseitigen  Pressung  einer  polyedrisclien  hat  weichen  müssen. 

Stadium  IV  (10  mm). 
Das    vorliegende  Stadium    zeigt    in  Ausbildung    der  Lidanlage    keinen  Fortschritt,    aber    auch  kein 
Zurückbleiben. 

S  t  a  d  i  u  m  V  (1 1  mm). 
Der  ringförmige  Wulst  der  früheren  Stadien  hat  sich  stark  vergrössort  und  dem  Auge  zugeneigt. 
Der  Winkel,  den  seine  innere  Wand  mit  der  Grundfläche,  d.  h.  hier  dem  das  Auge  deckenden  Epithel, 
bildet,  ist  im  Umkreise  des  Bulbus  immer  mehr  in  die  Tiefe  gewachsen  (dorsal  bis  weit  über  den  Aug- 
aequator  hinaus,  ventral  bis  nahe  in  dessen  Niveau).  Dadurch  hat  sich  rings  um  das  Auge  eine  grosse 
Ringfalte  gebildet,  die  schon  ganz  das  Aussehen  eines  Lidapparates  hat.  Die  Lidspalte  ist  hiebei  noch 
sehr  weit:  sie  klafft  im  Maximum  0,2125  mm.  Die  Lider  sind  sowohl  Aussen,  als  an  ihrer  inneren,  dem 
Auge  zugekehrten  Seite  mit  dem  Körperepithel  bekleidet,  das  hier,  wie  das  der  Cornea,  mit  dem  es  im 
ununterbrochenen  Zusannnonliang  steht,  den  Anfang  zur  Epidermisbildung  gemacht  hat.  Es  hat  sich  ein 
Ttdi'  Mitlpii/hii,  das  hier  aus  den  typischen  Cylinderzellen  besteht,  gebildet,  und  ausserhalb  desselben  haben 
sich  1  — 2  Schichten  flacher  Zellen  aufgelagert.  Auf  der  Innenseite  des  Rate  Malpigliu  setzen  sich  an  das- 
selbe da  und  dort  bereits  Bindegewebszüge  an  und  bilden  die  erste  Anlage  einer  Ciit'is. 

Stadium  VI  (13  mm). 
Auf  dieser  Stufe    zeigen  die  Auglider  fast  gar    keinen  Fortschritt.     Das  einzige  Bemerkenswerthe 
ist,    dass  sie   sich  etwas    mehr  genähert   haben,    sodass  ihre   gegenseitige  Entfernung  jetzt  0,2040  mm  im 
Maximum  beträgt.     Ein  mit  Sicherheit  als  solcher  in  Anspruch  zu  nehmender  Anfang  zum  Verschlusse  der 
Lidspalte  zeigt  sich  noch  nicht. 

Stadium  VII  (17  mm). 

Die  weiteste  Distanz  der  beiden  Lidränder,  gemessen  je  von  der  äusseren  Fläche  des  lieh'  Mal- 
pujliü  aus,  beträgt  jetzt  0,1098  mm.  Diese  Stelle  liegt  indessen  nicht  dem  distalen  Augenpol  gegenüber, 
sondern  ist  ein  Stück  weit  gegen  den  vorderen  Augwinkel  hin  verschoben. 

Die  Zellen  des  stmtuDi  conic/iiii  auf  der  äusseren  Seite  der  Auglider  zeigen  eine  sehr  weitgehende 
Vermehrung  und  wuchern  über  die  äusseren  Lidränder  hin  in  den  bis  dahin  offenen  Raum  der  Lidspalte 
hinein,  den  sie  auf  vorliegender  Entwicklungsstufe  bereits  zu  einem  grossen  Theilo  ausfüllen.  Es  bleibt 
davon  nur  noch  eine  Oeffnung  von  O,0G73  mm  Durchmesser  frei.    Auf  der  Innenfläche  der  Auglider  ziehen 
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sich  die  liincingedriingGiicii  Epiderniiszellcu  in  ciiior  Schicht,  dio  IVciüch  iimner  inuiir  an  SlärlvC  verUci-t, 
weit  gegen  dio  Lidwinkel,  den  fonii.r.  Coiijanrllruc .  hin.  Dorsal  erreichen  sie  ihn  beinahe;  dio 
Entfernung  vom  inneren  Lidrando  bis  zu  der  Stelle,  wo  dio  eingewanderten  Zellen  auf  der  Innenfläche 
des  oberen  Auglides  aufhören,  beträgt  0,26  mm;  ventral  sind  si(!  längs  der  inneren  Auglidüäche  viel 
weniger  weit  vorgedrungen,  denn  jene  Entfernung  misst  hier  nur  (1,15  mm. 

Die  Lidspalto  ist  also  in  einem  grossen  Thoile  ihrer  Ausdehnung  von  einem  Epithelpfropf 
verschlossen,  der  direkt  vor  der  Linse,  in  der  verlängerten  Augenaxe  gemessen,  eine  Mäclitigkeit  von 
0,11140  mm  besitzt.  Die  noch  offene  Stelle  liegt  in  der  iJitte  zwischen  den  Lidrändern,  ist  dalier  vom 
distalen  Augenpol  weg  ebenfalls  gegen  den  vorderen  Augwinkel  hin  verschoben.  Der  Conjunctivalsack  ist 
hier,  wie  vor  der  Linse  selbst,  0,0118  mm  stark. 

Das  llctr  2Ldphjlut  betheiligt  sich  an  der  beschrieboucn  Wucherung  niemals  direkt.  Seine  Zellen, 
aul'  der  Aussenlläclic  der  Auglider  etwa  kubisch,  besitzen  auf  der  Innenfläche  dio  charakteristische 
Cylinderform  (0,0104  mm  hoch),  und  nehmen  erst  gegen  den  Lidwinkel  hin  wieder  kubische  Gestalt  an. 
Nach  Aussen  liegen  dem  Ilvk  J\Ldj)iijIiii  1 — 2  Lagen  platter  Zellen,  das  sfnit/mi  runtviiiii ,  auch  an  den 
Stellen  auf,  die  von  den  eingewanderten  Epidermiszellen  nicht  mehr  erreicht  werden. 

Stadium  VIII  (19,7  mm). 

Die  Distanz  der  beiden  Lidränder,  d.  h.  der  Aussenflächen  der  beiderseitigen  Abschnitte  des  liefe 
2l(dpi(ilii(,  beträgt  jetzt  0,1272  mm.  Die  Lidöffnung  ist  durch  den  für's  letzte  Stadium  näher  beschriebenen 
Epithelpfropfen  auf  0,0212  mm  verengt.  Am  Innenrande  der  Augenlider  ziehen  sich  die  Lagen  der  ein- 
gewanderten Epidermiszellen  nunmehr  dorsal  n,l,jS7,  ventral  0,1410  mm  weit  gegen  den  betreffenden  foniiv 
Conjitnctivae  (Lidwinkel)  hin. 

Der  distale  Augenpol  liegt  auch  hier  nicht  hinter  der  noch  übrig  gebliebenen  Oeflfnung;  letztere  ist 
vielmehr  ebenfalls  oralwärts,  sowie  ausserdem  auch  ein  wenig  dorsalwärts  verschoben.  Doch  ist  beides 
nicht  in  dem  hohen  Grade  der  Fall,  wie  beim  vorigen  Stadium. 

Nahe  der  Stelle,  wo  die  Lider  dorsal  rcsp.  ventral  in  die  Körperhaut  und  die  darunter  liegenden 
bindegewebigen  Theile  übergehen,  also  in  gewisser  Entfernung  von  den  das  Auge  selbst  deckenden  Thcilen 
treten  nun  die  ersten  Haaranlagen  auf. 

Stadium  IX  (22,3  mm). 

Die  äusseren  Flächen  der  den  Lidrändern  angehörigen  Theile  des  Rck  Malpi/ihä  haben  sich  auf 
(1,07  mm  genähert.  Der  Verschluss  der  Lidspalte  durch  eingewanderte  Zellen  des  stratitm  conicniii  ist  nun- 
mehr insofern  ein  vollständiger  geworden,  als  das  Auge  dadurcli  absolut  verhindert  ist,  mit  der  Aussenwolt 
direkt  zu  communiciren.  Die  ausfüllenden  Zellmassen,  die  von  den  Lidrändern  her  gegen  die  Mitte  der  Lid- 
spalte vorschritten,  haben  aber  erst  in  den  mittelsten  Partieen  derselben  ihre  Bestimmung  erfüllt;  während 
die  äusseren,  also  distalen,  und  die  inneren,  dem  Auge  zugekehrten  Theile  des  Lidloches  noch  nicht  von  den 
Epithelzellen  occupirt  worden  sind.  Der  scldiessende  Pfropf  zeigt  daher  sowohl  von  der  äusseren  Körper- 
fläche, als  von  der  inneren  Fläche  der  Lider  aus  betrachtet,  noch  beiderseits  eine  ziemlich  tiefe  Einsenkung. 

Durch  die  weitere  Annälicrung  der  Lidränder  selbst  aneinander,   an  der  aber  das  untere,  und  be- 

sondei's  dessen  caudaler  Abschnitt,  sich  viel  mehr  betheiligt,  als  das  obere,  ist  abermals  eine  Verschiebung 

der  Lidspalte  oralwärts  und  dorsalwärts  erfolgt.    Beim  vorliegenden  Stadium  hat  nun  aber  auch  der  Bulbus 

2* 
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eine  entsprechende  Lagenverändening  erliiliicn,  um  mit  seinem  distalen  Pole  hinter  die  Mitte  der  (ver- 
wachsenen) Lidspalte  zu  liegen  zu  kommen.  Er  hat  diese  Lage  allerdings  nicht  vollständig  eingenommen, 
kommt  derselben   aber   entschieden   weit  näher,  als   dies   beim   letztbetrachteten   Stadium  der  Fall   war. 

S  t  a  d  i  u  m   X  (27,5  mm). 
Die  Lidränder  sind  0,0708  mm  von  einander  entfernt.     Die  zwischen  ihnen  liegende  Lidspalte  ist 
durch  den  öfters  beschriebenen  EpithelpfVoiif  vollständig  verschlossen.     Dieser  hat  eine  Dicke  (Tiefe)  von 
0,2470  mm  und  setzt  sich  in  der  geschilderten  Weise  auf  die  Innenfläche  der  Auglider  fort. 

Stadium  XI  (32  mm). 

Es  haben  sich  die  Lidränder  jetzt  bis  auf  0,0248  mm  einander  genähert.  Der  ausfüllende  Epithel- 
pfropf hat  eine  Dicke  (Tiefe)  von  0,2655  mm  gewonnen.  Er  setzt  sich,  allmählich  immer  dünner  werdend, 
auf  der  Innenfläche  der  Lider  proximalwärts  fort  und  zwar  dorsal  0,1947,  ventral  0,2297  mm  weit.  Die 
Vermehrung  der  Zellen  des  sfraf/iii/  eonwimi,  die  das  Material  zur  Ausfüllung  der  Lidspalte  liefern,  ist  sehr 
gesteigert  worden,  und  es  musste  daher  auf  diese  oder  jene  Weise  für  sie  Platz  geschaffen  werden.  Dies 
ist  einerseits  durch  die  geschilderte  Weiterausbreitung  an  der  Innenfläche  der  Augenlider  geschehen,  andrer- 
seits aber  sind  auf  dieses  Bestreben  verschiedene  Einstülpungen  oder,  vielleicht  besser  gesagt.  Eindrückungen 
der  Lidränder  selbst  zurückzuführen.  Diese  Erscheinung  findet  sich  schon  bei  den  letzten  Stadien,  hat 
aber  beim  vorliegenden  zuerst  in  grösserem  Umfange  Platz  gegriffen.  Neben  einigen  kleineren  Einbuchtungen 
derselben  Art  findet  sich  hier  nämlich  am  Lidrande,  nahe  dessen  innerer  Grenze,  eine  ca.  0,07  mm  tiefe 
grubenartige,  ringförmige  Eindrückung  des  Itck  3£idpvjhü  in  die  ihm  unterliegenden  mesodermalen  Ge- 
webstheile  hinein.  Die  Känder  der  Spalte  klaffen  ca.  0,0527  mm  weit;  sie  wird  von  den  Epithelzellen 
des  Pfropfes  vollständig  ausgefüllt. 

Auf  dieselbe  Ursache  dürfte  auch  folgendes  abnorme  Verhalten  des  Auglidos,  das  ich  bei  einem 
Embryo  der  vorliegenden  Entwicklungsstufe  beobachtet  habe,  zurückzuführen  sein.  Es  scheint  hier  nämlich 
die  äussere  Hälfte  des  oberen  Augenlides  über  das  untere  sich  herübergezogen  zu  haben.  Die  Innenfläche 
dieses  verlängerten  oberen  Lides  ist  mit  der  Aussenfläche  des  in  seiner  Lage  unveränderten  unteren  durch 
Vereinigung  der  beiderseitigen  Strnta  Cornea  verwachsen.  Die  innere  Hälfte  des  oberen  Auglides  ist  in 
ihrer  alten  Lage  geblieben  und  sein  Lidrand  ist  von  dem  des  unteren  ca.  0,025  mm  entfernt;  die  Spalte 
zwischen  beiden  ist  durch  den  bekannten  Epithelpfropf  verschlossen,  dessen  Elemente  mit  den  Epithelzellen, 
welche  dem  oberen  Auglid  von  Innen,  dem  unteren  von  Aussen  anliegen,  in  direktem  Zusammenhang  stehen. 

Von  Aussen  nach  Innen  betrachtet  stellt  sich  hier  also  ein  Epithelpfropf  dar,  der  zunächst  in  ventro- 
dorsaler  Richtung  zwischen  die  Auglider  hineingewachsen,  dann  unter  rechtem  Winkel  umgeknickt  worden 
zu  sein  scheint,  in  Folge  dessen  er  nun  seinen  Weg  in  distal-proximaler  Richtung  fortsetzt,  immer  den 
Ivaum  zwischen  den  Lidern  ausfüllend  und  sich  endlich  in  der  mehrfach  beschriebenen  Weise  an  der  Innen- 
fläche der  letzteren  ausbreitend. 

Thatsächlich  hat  sich  die  geschilderte  Erscheinung  wohl  folgendermassen  vollzogen.  Die  Auglider 
lagen  sich  zunächst  in  der  gewöhnlichen  Weise,  mit  ihren  Rändern  0,025  mm  von  einander  entfernt,  gegen- 
über; die  Lidspalte  war  durch  Epithelzellen,  die  von  den  benachbarten  Theilen  der  Aussenflächen  beider 
Auglider  her  eingewandert  waren,  ausgefüllt.  Diese  Zellen  fingen  nun  an,  aus  unbekannten  Gründen  sich 
in  noch  rascherem  Tempo,    als  gewöhnlich  zu  vermehren,    so  dasa  zu    ihrer  Unterbringung    bald   das    auch 


hier  angewendete  Mittel  der  UrubeiibiiduMg  im  ]jidrandu  nicht  melir  ausreiciite.  Der  durch  das  schnelle 
Wachsthum  des  Epithelpfropfcs  nach  allen  Seiten  ausgeübte  Druck  \Yirkte  nun  augenscheinlich  auf  die 
äussere  (distale)  Hälfte  des  oberen  Lidrandes  weniger  intensiv,  als  anderwärts,  und  so  war  es  nur  dieser 
Partie  möglich,  ohne  allzugrosse  Behinderung  weiter  zu  wachsen.  Der  einzige  Weg,  der  dazu  vorhanden 
blieb,  war  nun  der,  welcher  über  das  untere  Auglid  hinführte.  Der  Kaum  zwischen  beiden  Lidern  wurde 
dann  sofort  durch  die  neugebildoten,  resp.  durch  die  von  der  Aussenfiäche  beider  Lider  her  neu  ein- 
gewanderten Epithelzellen  wieder  ausgefüllt. 

Das  geschilderte  Verhalten  der  Augenlider  war  übiigcns  auf  die  orale  Hälfte  des  Auges  beschränkt. 

Das    e  r  w  a  c  h  s  e  n  e    T  h  i  e  r. 

Fast  in  allen  Fällen  ist  die  Lidspalte  nun  wieder  vollständig  geöffnet.  Von  den  Zellen  des  auf 
embryonaler  Stufe  sie  ausfüllenden  Epithelpfropfen  ist  inmier  jede  Spur  verschwunden.  Nur  die  rinnen- 
furmigen  Einbuchtungen  an  den  Lidrändern,  die,  wie  das  vorige  Stadium  gezeigt  hat,  dem  Raumbedürfniss 
der  stark  vermehrten  Epithelzellen  ihren  Ursprung  vordanken,  geben  noch  Kunde  von  ihrer  früheren  An- 
wesenheit. Daraus,  dass  diese  JUnnen  au  Zalil  zugenounnen  haben,  (man  zählt  beim  erwachsenen  Thiore 
bis  zu  drei,  während  beim  höchstentwickelten  der  von  mir  untersuchten  Embryonen  fast  immer  nur  eine, 
ganz  selten  der  Anfang  einer  zAveiten  sich  zeigte),  geht  hervor,  dass  zwischen  der  Stufe  jenes  Embryo 
und  der  des  erwachsenen  Thieres  die  Vermehrung  der  Epithelzellen,  und  andrerseits  die  gegenseitige  An- 
näherung der  Lidränder  noch  zugenommen  haben  muss.  In  Folge  des  letzteren  Umstandes  wurde  der 
Raum  für  die  Epithelzellen  noch  weiter  verringert  und  es  musstc  für  sie  anderweitig  Platz  geschaffen 
werden,  was  hauptsächlich  durch  die  erwähnte  Rinnenbildung  geschehen  ist. 

Schon  beim  letzten  embrvonalen  Stadium  liess  sich  in  seltenen  Fällen  eine  v  olls  tä  udi  cce  Ver- 
wachsung  der  beiden  Lidränder  constatiren,  die  Lidspaltc  war  also  nicht  bloss  durch  den  Epithelpfropf  ver- 
schlossen, sondern  die  Auglider  selber  waren,  unter  Resorption  der  Conjunctiva  au  der  betreffenden  Stelle, 
ineinander  übergegangen.  Eine  solche  innige  Vereinigung  erstreckte  sich  indessen  niemals  auf  den  Lidrand 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  also  auf  die  gesanmite  Dicke  des  Auglides,  sondern  war  immer  auf  eine 
verhältnissmässig  schmale  Stelle  am  inneren,  oder  äusseren  Lidrande  beschränkt.  Der  Rest  der  Lidspalto 
wird  dabei  von  den  Epithelzellen  in  der  gewöhnlichen  Weise  ausgefüllt.  Beim  ausgebildeten  T  h  i  e  r  c  tritt 
eine  derartige  unmittelbare  Verwachsung  nun  ebenfalls  auf,  freilich  nur  in  ganz  seltenen  Fällen.  (Unter 
etw'a  fünfzig  daraufhin  untersuchten  Thieren  fand  ich  sie  nur  einmal  ganz  deutlich,  ein  zweites  Mal  an- 
deutungsweise.) Die  übrige  Lidspalte  war  dabei  aber  stets  offen,  also  frei  von  den  hereingewucherten  Ele- 
menten des  dniliiiit  roruf/dii.  Die  Entwicklungshennnung,  die  auch  in  diesem  Falle,  aus  anderen  Gründen, 
angenommen  werden  muss,  ist  also  dann  zu  einer  Zeit  eingetreten,  wo  die  Wiederöffnung  der  Lidspalte 
bereits  in  Angriff  genommen,  allein  noch  nicht  vollständig  durchgeführt  war. 

Der  beschriebene  Fall  stellt  aber,  wie  bemerkt,  stets  eine  seltene  Ausnahme  dar,  und  es  ist  somit 
ganz  unrichtig,  im  Allgemeinen  zu  behaupten,  dem  erwachsenen  Maulwurfe  fehle  eine  offene  Lidspalte,  wie 
dies  von  den  Neueren  z.  B.  Sem  per')  thut. 

Für  die  Weite  der  Lidspalte  Mafse  anzugeben,  hat  keinen  Zweck,  da  die  Lider  ja,  wenigstens  bis 
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zu  t'iiiciii  gewissen  Grade,  beweglicli  sind  iiiul  im  Moment  des  Todes  die  allerverschiedenste  gegenseitige 
Entfernung  aufgewiesen  haben  mögen.  Uiüsser  als  0,4  mm  kann  übrigens,  wie  meine  Untersuchungen  an 
frischen  Exemplaren  gezeigt  haben,  der  Durchmesser  der  Lidspalte,  wenn  überhaupt,  so  doch  jedenfalls  nur 
ganz  ausnahmsweise  werden.  Ebensowenig  lässt  sich  über  die  Stärke  der  Auglider  im  Umkreise  der  Lid- 
spaltc  etwas  genaueres  angeben,  man  kann  höchstens  feststellen,  dass  dieselbe  immer  bedeutender  ist,  als 
der  Durchmesser  der  Lidspalte.  In  vielen  Fällen  hatten  die  Lider  nahe  dem  Lidrande  eine  Mächtigkeit 
von  1,3  mm,  doch  kam  es  sehr  oft  auch  vor,  dass  ihre  Dicke  geringer,  seltener,  dass  sie  bedeutender  war. 

Lidrand  und  innere  Fläche  der  Auglider  sind  von  der  CoiijuncÜva  überzogen,  die  eine  direkte 
Fortsetzung  des  Körperepithels  bildet.  Dieselbe  besteht  aus  einem  lietc  Malp'iglm,  dessen  Zellen  im  Lid- 
land  und  den  vorderen  Theilen  der  inneren  Lidflächen  cylindrisch,  oder  cubisch  und  mit  kugeligen  Kernen 
versehen  sind;  gegen  den  fonii.v  Conjunrtlnir  hin  verlieren  sie  aber  unter  allen  Umständen  ihre  Cylinder- 
gestalt,  und  werden  cubisch,  häufig  sogar  dick-plattenförmig,  die  Kerne  behalten  jedoch  die  Kugelform  bei. 

Nach  Aussen  folgen  auf  das  Hefe  MaJiiii/Jiii  zwei  Lagen  kernführender  Zellen  des  stratnni  conifiiiu. 
Dieselben  haben  selten  cubische,  meist  mehr  oder  weniger  dicke  Plattenform  mit  kugeligen,  oder  länglich- 
ovalen Kernen,  deren  lange  Achse  dann  parallel  zur  Fläche  der  Schicht  verläuft.  Die  äusserstcn  beiden  Lagen 
der  Coiij/nictira  bilden  verhornte,  langgestreckte,  schupponartige  Zellen,  die  meist  keine  Spur  eines  Kernes 
mehr  zeigen.  Sie  finden  sich  von  der  Lidspalte  aus  indessen  nur  etwa  bis  in  die  Mitte  der  inneren  Lid- 
fiächo,  von  dort  aus  bis  zum  Lidwinkel  fehlen  sie  vollständig. 

Im  Gegensatz  zur  cornealen  Conjunctiva  schliesst  sich  an  die  des  Lides  innen  stets  eine  aus  feinen, 
enggeschichteten,  kernarmen  Bindegewebszügen  gebildete  C'/ifis  an,  die  etwa  dieselbe  Mächtigkeit  hat,  wie 
die  Epidermis  an  der  gleichen  Stelle. 

Die  Hauptmasse  des  Auglidos  besteht  aus  losen  unregelmässig  verlaufenden  Bindegewebsmassen 
mit  reichlichen,  aber  kloinen  Gofässen.  Bei  vielen,  jedoch  nicht  allen  Exemplaren  tritt  auch  der  sogenannte 
Lidknorpel  auf,  d.  h.  eine  durch  Verflechtung  und  Verfilzung  zu  einem  besonderen  Festigkeitsgrade 
gebrachte  Bindegewcbspartie,  nicht  weit  vom  Lidrande  entfernt. 

Die  äussere  Fläche  der  Auglider  ist  immer  dicht  mit  Haaren  besetzt  und  zwar  bis  an  den  Lidrand 
hin :  es  ist  also  unrichtig,  wie  man  vielfach  gctlian  hat,  zu  behaupten,  dass  die  Auglider  des  Thiercs,  weil 
haarlos,  äusserlich  leicht  von  dem  umgebenden  Felle  zu  unterscheiden  seien.  Es  kann  ja  sein,  dass  die 
Haare  einmal  etwas  weniger  dicht  stehen :  gross  ist  dieser  Unterschied  aber  jedenfalls  niemals,  und  unter 
keinen  Umständen  so  bedeutend,  dass  er  sich  ohne  sehr  genaue  Untersuchung  nachweisen  liesse. 

Am  Lidrande,  und  zwar  an  seiner  äusseren  Hälfte,  finden  sich  stets  einige  sehr  starke,  borsten- 
ähnliche Haare:  d.  h.  Augenwimpern.  Dieselben  sind  schräg  nach  Aussen  gerichtet  und  kreuzen  sich 
daher  gegenseitig,  eine  Einrichtung,  die  jedenfalls  zum  Schutze  des  Sehorgans  gegen  Fremdkörper  bei- 
zutragen bestimmt  ist. 

Was  die  Beweglichkeit  der  Lider,  besonders  des  oberen,  betrifft,  so  ist  eine  solche  in  dem  ge- 
wiihnlichen  Sinne,  wenn  überhaupt  vorhanden,  jedenfalls  ganz  unbedeutend,  da  die  dazu  nöthigen  Muskeln 
bis  auf  wenige,  zweifelhafte  Spuren  ganz  fehlen. 

Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  besteht  ein  besonderer,  in  dieser  Art  meines  Wissens  sich 
sonst  nirgends  findender  Muskelapparat.  Es  zieht  sich  nämlich  vom  hinteren  Augpole  her,  der  Sclera 
meist  dicht  anliegend,  ein  System  von  Muskelbündeln  um  den  hJulbus  herum  und  in  die  Lider  hinein,  in 
deren  bindegewebige  Hauptmasse  die  Sehnen  ausstrahlen.    Zum  Tlicil  treten  sie  auch  an,  resji.  in  den  Lid- 


knoipel.  Diese  Muskeln  erreichen  damit  jedoch  nie  das  Niveau  dos  vorderen  Augenpoles,  werden  also 
nicht  zur  gegenseitigen  Berüluung  oder  Kreuzung  kommen.  Vor  Allem  ist  zu  beachten,  dass  sie  in  der 
Hauptsache  auf  diejenigen  Thoile  der  Lider  beschränkt  sind,  die  neben  der  Lidspalte  d.  h.  oral  und 
eaudal  von  dieser  liegen:  in  den  eigentlichen,  getrennten  Auglideru  fehlen  sie  zwar  auch  nicht 
vollständig,  reichen  jedoch  hier  immer  nur  ein  ganz  kleines  Stück  weit  über  das  Niveau  des  Fond.r  distal- 
wärts  hinaus. 

Am  proximalen  Augenpole,  oder  in  dessen  Nähe  finden  sich  nirgends  feste  Thoile,  an  welche  sich 
die  fraglichen  Muskeln  inserireii  würden :  sie  hängen  vielmehr  unter  sich  insofern  zusammen,  als  starke, 
sehnenartige  Bindegewebsstriinge,  die,  von  der  Gegend  des  Augpoles  aus  ja  nach  allen  Richtungen  liin, 
parallel  zur  Bulbus-Fläclie  in  die  Lider  hineinstrebenden  Muskelbündel  mit  einander  verbinden.  In  einzelnen 
Fällen  traten  in  diesen  Bindegewebszügen  ebenfalls  wieder  ganz  zweifellose  Muskelfasern  auf,  es  hatte  sich 
also  um  den  Bulbus  eine  aus  Muskeln  gebildete  Hohlkugel  angeordnet,  deren  proximale  und  aequatoriale 
Theile  der  Sclera  dicht  anliegen,  mit  dieser  wohl  auch  durch  bindegewebige  Fasern  verbunden  sind,  während 
sie  in  ihren  distalen  Partieen  zu  dem  Gewebe  der  Augenlider  in  innigem  Zusammenhange  tritt.  Die  Hoiil- 
kugel  stellt  übrigens  keineswegs  eine  compacte  Masse,  eine  geschlossene  Fläche,  dar.  Es  handelt  sich 
dabei  vielmehr  um  ein  dichtes  Flechtwerk  von  Muskelbändern,  zwischen  denen,  besonders  in  der  Gegend 
des  proximalen  Augenpoles,  noch  reichlich  Raum  für  den  Durchtritt  der  Augmuskeln,  Nerven,  Gefässo  etc. 
des  Bulbus  frei  bleibt. 

Die  Contraction  einer  Partie  dieses  Muskelapparates  wird  nun  bewirken,  dass  beide  Auglider  in 
der  Richtung  auf  den  contrahirten  Theil  hin  gezogen  werden,  dadurch  wird  die  Lidspalte  ihre  Lage  ver- 
ändern, und  Theile  der  ungetrennten  Auglider  kommen  vor  die  Pupille  zu  liegen,  schützen  also  das  Auge 
gegen  äussere  Einflüsse.  Die  Unverschliessbarkeit  der  Lidspalte  würde  dem  Sehorgan  ja  zweifellos  Nach- 
theile bringen.  Die  Einrichtungen,  welche  sonst  eine  Beweglichkeit  der  Lider  ermilglichen,  sind  im  Maul- 
wurfsauge nun  aber  nicht  ausgebildet  worden.  Der  Grund  dafür  ist  mir  freilich  nicht  erfindlich,  vielleicht 
ist  er  in  der  grossen  Weite  und  Flachheit  der  Orbitalhöhle  und  dem  dadurch  entstandenen  Mangel  eines 
geeigneten  Insertionspunktes  für  den  Miisc.  Icrufor  pnlpfhntr  zu  suchen.  Es  hat  sich  nun  der  geschilderte 
Apparat  entwickelt,  der  es  ermöglicht,  im  gegebenen  Momente  die  Lidspalte  von  dem  Orte,  wo  sie  schädlich 
wäre,  wegzuschieben.  Es  handelt  sich  dabei  also  in  der  Wirkung  um  eine  ähnliche  Einrichtung,  wie  sie 
bei  anderen  Wirbelthieren  die  hier  nicht  ausgebildete  Nickhaut  darstellt,  nur  dass  diese  mehr  oder  weniger 
durchsichtig  zu  sein  pflegt. 

Bei  einer  allgemeinen  oder  partiellen  Contraction  des  fraglichen  Muskelapparates  würde  dann  aber 
weiterhin  noch  ein  Druck  auf  den  Bulbus,  dem  der  Muskel  ja  dicht  anliegt,  oder  von  dem  er  nur  durch  eine 
dünne  Bindegewebsschicht  getrennt  ist,  ausgeübt  werden.  In  Folge  dessen  wird  der  Augapfel  nach  vorne 
distalwärts  geschoben.  Hat  nun,  eben  in  Folge  der  oben  geschilderten  Muskelthätigkeit,  eine  Lagen- 
veränderung des  Lidloches  stattgefunden,  so  wird  nun  der  Bulbus  gegen  die  Innenfläche  des  oberen, 
unteren,  oralen,  caudalen  Auglides,  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  die  Contraction  gewirkt  hat,  an- 
gepresst,  und  so  der  Schutz,  den  das  Lid  dem   Bulbus  gewährt,  noch  erhöht  werden. 

Dass  man  es  bei  dem  Muskel  mit  einem  dem  Maulwurfe  ausschliesslich  eigenen  Apparate  zu  thun 
haben  sollte,  möchte  ich  nicht  annehmen,  doch  ist  es  mir  freilich  nicht  möglich,  bei  den  anderen  höheren 
Wirbelthieren  entsprechende  Muskeln  mit  Sicherheit  zu  bezeichnen.  Am  ehesten  möchte  ich  dabei  noch 
au  den  Orbitalmuskel  denken,  der  sich  häufig  um  den  Bulbus,  wenigstens  längs  seiner  ventralen  und 
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proximalen  Fläclie,    herlegt.     Der  grossartige  Lidmuskelapparat  des  Maulwurfs   wäre    dann    ein,    besonders 
dorsalwärts  stark  weiterverbreiteter  und  auch  sonst  bedeutend  vergrösserter  Muse.  orJnfalis. 

Nahe  lüge  auch  die  Annahme,  den  Apparat  als  eine  Verbindung  eines  Orbitalmuskels  mit  den 
Anlagen  von  Palpcbralmuskeln  aufzulassen.  Die  letzteren  vermochten  wegen  des  beinahe  vollständigen 
Fehlens  einer  OrbitalIi<'ihle  und  der  dadurch  bedingten  grossen  Entfernung  fester  Skeletttheile,  an  denen 
sie  inseriren  kcinnten,  ihre  gewöhnliche  Bestimmung,  d.  h.  Bewegungsmuskeln  für  die  Lider  darzustellen, 
nicht  zu  erreichen.  Sie  wurden  dann,  unter  entsprechender  Umlagerung,  zur  Bildung  des  Apparates  mit 
herangezogen,  der  gerade  dem  Uebelstande,  dass  sie  in  der  Erfüllung  ihrer  Aufgabe  gehindert  waren,  ab- 
zuhelfen bestimmt  ist. 

Z  u  s  n  ni  m  e  n  f  a  s  s  u  n  g. 

Die  Augenlider  entstehen  auf  früher  Embryonalstufe  in  Form  einer  um  das  Auge  herum  sich  bil- 
denden kreisförmigen  Aufwulstung  der  Körperhaut  und  des  ihr  unterliegenden  Mesodermgewebes.  Die 
innere  Fläche  dieses  Ringwalles  wird  immer  steiler,  und  als  ihre  Fortsetzung  senkt  sich  im  Umkreise  des 
Bulbus  eine  Spalte  in  die  Tiefe,  die  oft  bis  über  den  Aequator  des  Auges  hinausgeht.  Die  Spitze  der 
Aufwulstung  wächst  in  die  Länge  und  gegen  den  vorderen  Augpol  hin.  Auf  diese  Weise  entsteht  frühe 
die  deutlich  erkennbare  Form  von  Auglidern.  Die  dorsalen  und  ventralen  Partieen  dieser  Ringfalte  setzen 
das  Wachsthum  nun  fort,  während  die  oralen  und  caudalen  mehr  zurückbleiben. 

Das  Körperepithel,  das  vorher  den  Ringwulst  und  die  vordere  Bulbus-Fläche  gleichmässig  bekleidet 
hatte,  entwickelt  sich  zur  ('inijitnrtira.  die  in  ihren  Lidpartieen  eine  von  ihren  cornealen  Abschnitten 
etwas  verschiedene  Ausbildung  erhält. 

Waren  anfangs  der  dorsale  und  ventrale  Abschnitt  der  Ringfalte,  also  das  obere  und  untere  Auglid, 
einander  gleichmässig  entgegengerückt,  so  beginnt  später  in  Bezng  auf  das  untere  ein  gesteigertes  Wachs- 
thum einzusetzen,  und  auch  die  caudale  Partie  nimmt  wieder  in  höherem  Grade  an  der  Weiterentwicklung 
Theil.  In  Folge  dessen  wird  die  zwischen  den  Lidern  freigebliebene  Stelle,  die  Lidspalte,  dorsal-  und 
oralwärts  verschoben,  der  distale  Augenpol  könnte  also  nicht  mehr  hinter  der  offenen  Spalte  liegen,  wenn 
nicht  der  Bulbus  selbst  diese  Verschiebung  mitmachen  würde.  Eine  solche  Lagonveriinderung  der  Lidspalte 
und  entsprechendes  Nachrücken  des  Bulbus  lässt  sich  bis  in  die  hiichsten  Embryonalstadien  hinein  con- 
statiren,  d.  h.  bis  zu  dem  Verschlusse  der  Lidspalte,  mit  dessen  Vollendung  sie  sofort  aufhört.  Die  Lider 
wachsen  sich  von  da  an  wieder  ganz  gleichmässig  entgegen. 

Der  Verschluss  der  Lidspalte  geschieht  durch  Ilereinwandern  von  Elementen  aus  dem  stnitnitt 
coiitciiiii  der  äusseren  Lidflächen.  Diese  Zellen  verbreiten  sich  ein  Stück  weit  auch  auf  die  inneren  Lid- 
flächen. Noch  nach  vollständigem  Verschlusse  der  Lidspalto  wachsen  sich  die  Lidränder  indessen  noch 
weiter  entgegen,  bis  zur,  wenigstens  stellenweise  erfolgenden,  gänzlichen  Verwachsung.  Der  Raum  für  die 
Epithelzellen  wird  dadurch  immer  mehr  verengt.  Da  dieselben  aber  ihre  Vermehrung  nicht  einstellen,  niuss 
für  ilue  Unterbringung  anderweitig  Platz  geschaffen  werden,  und  dies  geschieht  einerseits  durch  Weiter- 
ausbreitung über  die  Innenfläche  der  Lider,  oft  bis  zum  Foniix  hin,  und  andrerseits  durch  Eindrückung 
der  Lidränder  in  Gestalt  von   ringförmigen  Rinnen,    die  sich  im  selben  Auge   mehrfach  wiederholen    kann. 

Die  Weite  der  Lidspalte,  ohne  Rücksicht  auf  den  ev.  Verschlusspfropfen,  also  die  Distanz  der  Lid- 
ränder, sowie  das  Verhältniss  dieser  Entfernung  zur  Bulbushöhe  bei  den  einzelnen  Stadien  soll  die  fol- 
gende Tabelle  veranschaulichen. 
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Stadiiini 

Tliiei'I:iii};e 
mm 

Bullmsliühe 
mm 

Distanz 

der 

Lidrändei' 

mm 

Verh.  von 
Liderdistanz 

za 
Bulbushöhe 

V 

11 

0,3789 

0,2125 

1  :  1,78 

VI 

13 

0,3446 

0,2040 

1:1,69 

VII 

17 

0,4660 

0,1098 

1:4,24 

VIII 

19,7 

0,5168 

0,0850 

1 : 5,97 

IX 

22,3 

0,5186 

0,0700 

1:7,41 

X 

27,5 

0,6268 

0,0708 

1:8,85 

XI 

.   32 

0,5525 

0,0248 

1:22,27 

Die  Wied  erüffnung  der  Lidspalte,  während,  oder  kurz  iiacli  der  Geburt  geht  viel  rascher 
vor  sich,  als  der  Verschluss,  doch  scheint  immerhin  eine  gewisse  Zeit  dazu  erforderlich  zu  sein.  Man  trifft 
ja  beim  Auge  des  erwaclisenen  Tliieres,  wenn  auch  selten,  Auglider,  welche  noch  innige  Verwachsung 
zeigen,  während  die  Zellen  dos  EpithelpfVopfen  bereits  wieder  sämmtlich  verschwunden  sind. 

Von  der  Lidmuskulatur  fehlt  auch  bei  den  höchsten  Embryonen  jede  Spur,  sie  scheint  sich 
also  unmittelbar  nach  der  Geburt  anzulegen.     Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  sog.  Lidknorpel. 

Von  Haarbildung  zeigen  sich  schwache  Spuren  bei  den  höchsten  Embryonen ;  besonders  häufig 
sind  die  ersten  Anlagen  von  einigen  der  starken  Haare  des  Lidrandes,  also  der  Wimperu,  zu  constatiren. 
Die  allgemeine  Behaarung  der  äusseren  Lidfläche  erfolgt  indessen  ebenfalls  erst  nach  der  Geburt. 


Augendrüsen. 


S  t  a  di  u  m  V  (11  mm). 

Auf  dieser  Entwicklungsstufe    zeigen  sich  die  ersten  Spuren    drüsiger  Gebilde  am  Maulwurfsauge. 

Im  Gebiete  des  unteren  Auglides,  dicht  bei  dem  vorderen  Augwinkel,  hat  das  liek  Malxnijlm  der 
Conjiindira  eine  Aussackung,  nahe  dem  Fonii.r  Conjiinctirne  erhalten,  die  zunächst  allerdings  nur  von  sehr 
geringer  Ausdehnung  ist.  Sie  stellt  einen  einfachen  Schlauch  dar,  0,07  mm  lang,  an  seiner  Mündung 
0,0299  mm  breit.  Die  Zellen  des  Ilde  Mulphihii ,  die  in  einfacher  Lage  seine  Wand  bilden ,  haben  hier 
kubische  Form   angenommen;   am   blinden  Ende   des  Schlauches   finden  sie  sich  mehrschichtig  angeordnet. 

Eine  noch  weniger  entwickelte  Drüsenanlage  zeigt  sich  in  der  caudalen  Hälfte  des  unteren  Aug- 
lides, doch  vom  hinteren  Augwinkel  ziemlich  entfernt.  Hier  hat,  ebenfalls  neben  dem  Fornb;  (Lidwinkel) 
die  Conjnnctlva  eine  flache  Grube  zu  bilden  begonnen,  die  von  den  fast  unveränderten  Zellen  des  Rete 
Malpighü  ausgekleidet  wird. 

Bibliotheca  zoologica.    Heft  XIV.  3 
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Im  oberen  Aiiglkle,  etwa  in  der  Mitte  der  oralen  Lidhälfte,  geht  von  der  dem  Auge  zugekehrten 
Lidfläche,  und  zwar  auch  ungefähr  von  ihrer  Mitte  aus,  eine  solide,  strangförniige  Wucherung  des  Bete. 
J[(iJph/hli  in  die  Tiefe.  Dieser  Strang  hat  an  seinem  Anfange,  wo  er  mit  dem  Hefe  J[(ilpi(/Iiii  in  festem 
Zusammenhange  steht,  eine  Dicke  von  0,0364  mm.  Er  wendet  sich  unter  allmählicher  Stärkezunahnie  zu- 
nächst annähernd  in  horizontaler  Richtung  verlaufend,  gegen  die  Wandung  der  Riechkapsel.  Kurz  ehe  er 
dieselbe  erreicht,  ist  er  0,0637  mm  dick  geworden.  Er  biegt  alsdann  unter  rechtem  Winkel  um  und  ver- 
folgt nun,  sich  immer  an  jener  Knorpelwand  haltend,  eine  orale  Richtung,  in  deren  Verfolgung  er  sich 
zugleich  ein  wenig  ventralwärts  neigt.  Kurz  nach  seiner  Umbiegung  ist  seine  Stärke  wieder  auf  0,0425  mm 
zurückgegangen  und  er  behält  diese  bei,  wenigstens  solange  ich  ihn  habe  verfolgen  können,  lieber  seine 
Endigung  Näheres  zu  erfahren,  gestattete  mir  die  Beschaffenheit  meiner  Präparate  leider  nicht.  Ein 
Lumen  besitzt  der  Strang  niemals,  doch  ist  sein  Bau  in  den  centralen  Partieen  viel  lockerer  und  unregel- 
mässiger, als  in  den  peripherischen,  die  von  einer  sehr  gleichartig  angeordneten,  enge  gedrängten  einfachen 
Zellenlage  gebildet  werden. 

Im  unteren  Auglid,  in  der  Mitte  von  dessen  caudaler  Hälfte,  hat  der  Lidwinkel  einen  Schlauch 
abgehen  lassen,  der,  wie  die  obenerwähnten  Drüsenanlagen,  ausschliesslich  von  Zellen  des  Rdc  JSMphih'il 
gebildet  wird.  Seine  Wandung  ist  zunächst  einschichtig.  Er  hat  eine  Anfangsdicke  von  0,0212  mm  und 
zieht  sich  vom  Auglide  aus  direkt  ventralwärts,  zugleich  auch  etwas  proximalwärts,  in  der  Richtung  auf 
die  Mundhöhle  zu.  Bald  wird  seine  Wandung  mehrschichtig  unter  Verdrängung  des  bisher  vorhanden  ge- 
wesenen Lumen.  Seine  Dicke  wächst  dabei  allmählich  auf  0,(1597  mm  an.  Der  Schlauch  biegt  dann  wieder 
unter  rechtem  Winkel  um  und  zieht  caudalwärts  hin,  zugleich  noch  ein  wenig  ventralwärts,  aber  jetzt  nicht 
mehr  auch  proximalwärts  verlaufend.     Schliesslich   endigt  er  blind  0,3022  mm  unter  der  Körperoberfläche. 

Stadium  VI  (13  mm). 

Die  Aussackung,  welche  nahe  dem  vorderen  Augwinkel  neben  dem  Fomix  des  unteren  Auglides 
sich  gebildet  hat,  ist  beim  vorliegenden  Stadium  etwas  tiefer  geworden,  zeigt  aber  sonst  keine  Veränderung. 

Von  der  flachen  Grube  an  der  caudalen  Hälfte  des  unteren  Auglides  findet  sich  hier  keine  Spur, 
dagegen  zeigt  die  caudale  Hälfte  des  oberen  Auglides  einen  neben  dem  Lidwinkel  (Fornlr)  abgehenden 
kurzen  Gang. 

Der  solide  Strang,  der  schon  beim  vorigen  Stadium  von  der  inneren  Fläche  des  oberen  Auglides 
abging,  findet  sich  an  derselben  Stelle  wieder.  Er  hat  eine  Anfangsdicke  von  0,0248  mm  und  verfolgt  die 
oben  beschriebene  Richtung.  Kurz  vor  der  Umbiegung  an  der  Riechkapsel  ist  er  0,0562  mm  stark.  Er 
lässt  sich  sehr  weit  nach  vorne  verfolgen  und  tritt  augenscheinlich  in  das  Geruchsorgan  hinein,  doch  ge- 
statten mir  auch  hier  meine  Präparate  nicht,  mich  über  diesen  Punkt  mit  Bestimmtheit  auszusprechen.  Nur 
das  konnte  ich  mit  Sicherheit  feststellen,  dass  der  Strang  in  den  am  meisten  oralwärts  gelegenen  Partieen, 
wo  er  eine  Dicke  von  0,0398  mm  besitzt,  durch  Klüftung  seiner  centralen  Zellen,  deutlich  erkennbar  den 
Anfang  zur  Bildung  eines  Lumen  gemacht  hat.  In  den  dem  Auge  mehr  genäherten  Theilen  der  Anlage 
ist  dagegen  hieven  keine  Spur  zu  entdecken. 

In  der  caudalen  Hälfte  des  unteren  Lides  geht  aus  dem  Fornl.i;  der  beschriebene  lange  Gang  ab. 
Er  ist  am  Anfang  0,0389  mm  stark.  Zunächst  zieht  er  sich  ventralwärts  hin,  schwillt  dabei  auf  0,0949  mm 
an,  um  jedoch  bald  wieder  auf  0,04  zurückzugehen,  und  in  dieser  Stärke  seinen  Weg  caudalwärts,  zugleich 
etwas  ventralwärts  geneigt,  in  der  Direktion  auf  die  Mundhöhle  zu,  fortzusetzen. 
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S  t  a  d  i  u  1)1  VII  (17  nun). 

Von  dem  kurzen  Sclilaucli,  der  sich  bei  den  friilicren  Stadien  vom  unteren  Auglid  nahe  dem  vor- 
deren Augwinkel  ausgehend  nachweisen  Hess,  findet  sich  hier  nichts  mehr.  Es  tritt  jetzt  dafür,  nicht  weit 
von  der  genannten  Stelle,  aber  entschieden  im  Gebiete  des  oberen  Lides,  eine  weiter  entwickelte 
Drüsenanlage  auf.  Dieselbe  stellt  ebenfalls  einen  einfachen  Schlauch  dar,  der,  auch  hier  dicht  neben  dem 
Lidwinkel  seinen  Ursprung  nehmend,  nur  aus  Zellen  des  l'rtc  Malpif/liii  gebildet  wird,  die,  in  einfacher 
Lage  angeordnet,  seine  Wandung  darstellen.  Er  zieht  sich  am  Ititlhiis  hin  bis  zu  dessen  hinterem  Pol, 
von  welchem  er  sich  0,08G2  mm  entfernt  hält  und  endigt  hier  blind.  Die  Zellen  seiner  Wandung,  die 
durchweg  die  cylindrische  Form  verloren  und  kugelige,  resp.  in  Folge  der  gegenseitigen  Pressung,  poly- 
edrisclie  Gestalt  angenommen  haben,  sind  in  dem  blinden  Ende,  und  schon  eine  kurze  Strecke  vorher,  mehr- 
schichtig angeordnet.   Es  ist  dadurch  das  sonst  ziemlich  grosse  Lhdicii  des  Schlauches  fast  ganz  verdrängt. 

Die  Drüsenanlage  der  caudalen  Augpartie  tritt  hier  nun  wieder  im  unteren  Auglide  auf,  wo  sie 
in  Form  eines  einfachen  Schlauches  von  geringer  Tiefe  nahe  dem  hinteren  Augwinkel  aus  dem  Lidwinkel 
selbst  abgeht.  Ihre  Wandung  ist  an  der  Mündungsstelle  einschichtig,  bald  finden  sich  die  Zellen  des  Rrtr. 
3IuJ^)i(jJiii  jedoch  in  zwei  Lagen,  und  gleich  darauf  mehrschichtig  angeordnet. 

Die  solide  AVucherung,  die  vom  oberen,  oralen  Lid,  etwa  in  der  Mitte  von  dessen  innerer  Fläche, 
abgeht,  hat  eine  Anfangsstärke  von  0,08  mm.  lieber  den  Verlauf  des  Stranges  ist  nichts  Neues  zu  be- 
richten, und  ebenso  zeigt  der  in  der  caudalen  Partie  des  unteren  Auglides  nahe  dem  hinteren  Augwinkel 
aus  dem  Fornl.i-  abgehende  lange  Gang  durchweg  das  bereits  für  das  letzte  Stadium  geschilderte  Verhalten, 
doch  lässt  er  sich  jetzt  noch  etwas  weiter  gegen  die  Mundhühlenwandung  verfolgen. 

Stadium  VIII  (19,7  mm). 

Bei  diesem  Stadium  zeigte  sich  in  einem  Falle  in  Bezug  auf  die  Drüse  des  oralen  oberen  Aug- 
lides eine  Verschiedenheit  zwischen  den  beiden  Augen  desselben  Thieres. 

Im  rechten  Auge  zieht  sich  die  Drüsenanlage  als  einfacher  Schlauch  mit  einer  anfänglichen 
Stärke  von  0,0248  mm  gegen  den  proximalen  Augpol  hin.  Sie  erstreckt  sich  von  hier  aus  noch  ziemlich 
weit  caudalwärts  und  ventralwärts  und  endigt  blind  in  ziemlicher  Entfernung  von  dem  Auge.  Der  Schlauch 
ist  hier  0,0585  mm  dick.     Sein  Bau  zeigt  keine  Aenderungen  gegen  früher. 

Im  linken  Auge  geht  an  derselben  Stelle  des  oberen  Auglides,  also  in  der  Mitte  der  oralen  Lid- 
hälfte, dicht  neben  dem  Lidwinkel  ein  Schlauch  ab,  der  eine  Dicke  von  0,0247  mm  besitzt.  Von  diesem 
zweigt  dann  sofort  ein  zweiter  Gang  ab,  mit  einer  Anfangsdicke  von  0,0143  mm.  Beide  ziehen  nun,  so 
ziemlich  gleichlaufend,  gegen  den  pro.ximalen  Augpol  hin,  setzen  aber  ihren  Weg,  immer  sich  am  Augapfel 
hinziehend,  über  ersteren  hinaus  fort  und  endigen  nahe  dem  Lidwinkel  der  caudalen  Hälfte  des  unteren 
Auglides.  Der  erste,  primäre  Schlauch  liJirt  dabei  etwas  früher  auf  als  der  zweite,  von  ihm  abgezweigte, 
secundäre.  Kurz  vor  dem  blinden  Ende  haljen  beide  ihre  grösste  Stärke,  der  primäre  mit  0,0455,  der 
secundäre  mit  0,0520  mm. 

Was  die  Drüsenbildung  des  hinteren  Augwinkels  betrifft,  so  tiitt  auch  in  dieser  Beziehung  zwi- 
schen den  l)eiden  Augen  eine  kleine  Verschiedenheit  zu  Tage.  Stets  geht  die  Aussackung  des  Bete  Mul- 
phlhä  dabei  zwar  vom  oberen  Lidwinkel  selbst  aus;  im  rechten  Auge  liegt  diese  Stelle  jedoch  ganz 
in  der  Nähe  des  hinteren  Augwinkels,  im  linken  dagegen  in  der  Mitte  der  candalen  Lidhälfte.     In  beiden 

Fällen  sind  die  Aussackungen  nur  sehr  wenig  tief. 

3* 
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Die  in  der  oralen  Hälfte  des  oberen  Auglids  gebildete  strangartige  Wucherung  des  Rete  Malpujliü, 
wie  sie  sich  auf  der  zuletzt  betrachteten  Entwicklungsstufe  darstellte,  hat  nun  eine  Reihe  von  Umbildungen 
erlitten.     Für  die  beiden  Augen  zeigt  das  vorliegende  Stadium  in  dieser  Hinsicht  kein  verschiedenes  Verhalten. 

Das  Lumen,  das  der  Strang,  wie  bemerkt,  beim  letzten  Stadium  erst  in  seinem  vom  Auge  am  ent- 
ferntesten gelegenen  Teile  zu  entwickeln  begonnen  hatte,  ist  jetzt  bis  unmittelbar  an  das  Itde  Mulp'Kjh.'d 
des  Auglides  hin  ausgebildet,  doch  ist  noch  kein  Durchbruch  durch  dieses  zu  Stande  gekommen,  eine 
Communication  der  aus  dem  Strange  hervorgegangenen  Röhre  mit  dem  Conjunctivalsack  also  schon  aus 
diesem  Grunde  ausgeschlossen.  Die  Stelle,  wo  der  Gang  mit  der  Conjmidlva  zusammenhängt,  liegt  in- 
dessen jetzt  am  Rande  des  Auglides  an  einer  Stelle,  die  noch  in  den  Bereich  des  die  Lidspalte  erfüllenden 
Epithelpfropfes  fällt;  eine  Verbindung  des  Ganglumens  mit  dem  Raum  zwischen  Auge  und  Auglidern  wäre 
also  auch  dadurch,  wenigstens  vorläufig,  verhindert. 

Es  geht  nun  aus  dem  Gebiete  des  unteren  Auglides,  unmittelbar  vom  vorderen  Augwinkel  her, 
ein  weiterer  Gang  ab,  der  in  den  aus  dem  Strange  entstandenen  ausmündet.  Letzterer  hat  kurz  nach 
dieser  Vereinigung  in  seinem  Verlaufe  gegen  die  Riechkapselwand  hin  für  eine  Strecke  von  0,2156  mm 
eine  Stärkezunahme  auf  0,1121  erfahren  (an  der  Stelle  seiner  Verbindung  mit  dem  lide  MalpighU  ist  er 
0,0665  mm  dick).  Es  erfolgt  alsdann  die  öfters  beschriebene  Umbiegung  unter  rechten  "Winkel  und  dadurch 
ermöglichte  Einschlagung  der  caudalwärts  verlaufenden,  etwas  ventralwärts  geneigten  Bahn  nach  der  Mund- 
höhle hin.  An  der  Stelle  jener  Umbiegung  ist  der  Gang  wieder  auf  eine  Stärke  von  0,064  mm  zurück- 
gegangen, die  er  im  Weiteren  beibehält.  Die  Wandung  des  Ganges  ist  mehrschichtig;  sein  Lumen  verläuft 
keineswegs  glatt,  sondern  wird  noch  da  und  dort  durch  stehengebliebene  Zellen  unterbrochen. 

Die  Mündung  des  aus  dem  Lidwinkel  des  unteren  Auglides  gegen  die  Mundhöhle  hinziehenden 
Ganges  ist  hier  in  die  orale  Lidhälfte,  in  der  Nähe  des  vorderen  Augwinkels,  gerückt.  Nach  hinten  lässt 
sich  der  Schlauch  bis  nahe  an  die  Wandung  der  Mundhöhle  verfolgen,  den  Eintritt  in  dieselbe  habe  ich 
aber  auch  hier  nicht  nachweisen  können.  Der  Gang  ist  in  der  Nähe  seiner  Mündung  in  den  Conjunctival- 
sack 0,0039  mm  stark,  in  der  Nähe  des  muthmasslichen  anderen  Endes  seines  Verlaufes,  also  nahe  der 
Mundhöhle,  hatte  er  eine  Dicke  von  0,0045  mm. 

Stadium   IX  (22,3  mm). 

Die  Drüsenanlage  der  vorderen  Augenpartie  zeigt  hier  wieder  die  Gestalt  eines  einfachen  Schlauches, 
der,  in  einer  Anfangsdicke  von  0,042  mm,  sehr  nahe  dem  Augwinkel  aus  der  oralen  Hälfte  des  oberen 
Lides,  und  zwar  neben  dem  Lidwinkel,  abgeht.  Er  zieht  sich  gegen  den  hinteren  Augpol  hin,  von  dem 
er  sich  0,1557  mm  entfernt  hält,  und  hat  in  dieser  Gegend  seine  grösste  Stärke  mit  0,815  mm.  Dann 
setzt  er,  allmählich  wieder  etwas  dünner  werdend,  seinen  Weg  caudalwärts,  zugleich  in  der  Richtung  auf 
den  Lidwinkel  des  unteren  Auglides  hin  fort  und  endet  blind  in  einer  Entfernung  von  0,1947  mm  vom  Auge. 

Die  Aussackung  des  Lidwinkels  im  caudalen,  oberen  Auglid  ist  eine  doppelte.  Sie  präsentirt  sich 
in  der  Form  zweier  nur  0,0413  mm  langer  Schläuche,  die  etwa  in  der  Mitte  der  caudalen  Lidhälfte  nach 
dem  Conjunctivalsacke  ausmünden. 

Die  solide  Wucherung  vom  liete  3Ialpkßm  des  oberen  Auglides  aus,  lässt  sich  in  dieser  Form 
nur  auf  eine  kurze  Strecke  weit  verfolgen.  Sie  hängt  mit  der  Schicht,  aus  der  sie  stammt,  in  der  oralen 
Lidhälfte,  ziemlich  weit  vom  Augwinkel  entfernt,  zusammen.  Bald  gewinnt  sie  aber  ein  Lumen,  das  zu- 
nächst sehr  schmal  ist,  in  den  vom  Auge  entfernteren  Partieen  aber  erheblich  stärker  auftritt.     Es  ist  auf 
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diese  Weise  ein  Gang  mit  meluschiehtigei'  Wandung  zu  Stande  gekoninieu,  der  vom  Auglide  aus  zunächst 
horizontal  gegen  die  Wandung  der  Riechkapsel  hin  zieht.  In  der  Nähe  derselben  schwillt  er  zur  Stärke 
von  0,1085  mm  (incl.  der  Wandungen)  an.  Es  geht  von  ihm  aldann  unter  rechtem  Winkel  ein  Schlauch 
ab,  der  0,  0G72  mm  breit,  längs  der  Wandung  der  Iviechkapsel  oralwärts  hinläuft  und  sehr  weit  vorn, 
unterhalb  der  Conchu  hifcrtor  in  das  Riechorgan  ausmündet.  Dass  das  L/mifii  in  dem  anfangs  durchweg 
soliden  Strange  von  hier  aus  sich  gebildet  hat  und  ziendich  rasch  gegen  das  Auge  vorgerückt  ist,  lässt 
sich  auch  bei  diesem  Stadium  noch  deutlich  erkennen. 

Nahe  dem  hinteren  Augwinkel  geht  vom  unteren  Auglied  (und  zwar  dem  Lidwinkel)  ein  Schlauch 
ab,  zunächst  ventralwärts  und  etwas  proximalwärts  gerichtet,  dann  eine  grosse  Strecke  weit  nur  ventral- 
wärts.  Derselbe  teilt  sich  0,4744  mm  von  seiner  Ursprungsstelle  entfernt  in  zwei  0,056G  mm  starke  Aste,  die 
sich  aber  sehr  bald  wieder  vereinigen.  Der  nunmehr,  wie  anfangs,  einfache  Schlauch  ist  0,0513  nun  stark 
(dieselbe  Dicke  hatte  er  vor  der  Teilung),  und  zieht  ventralwärts  und  zugleich  caudalwärts  weiter  nach 
der  Mundhöhle  hin ,  gegen  welche  er  in  der  Nähe  der  Zungenwurzel  sich  öffnet.  Seine  Wandung  bildet 
ein  einfaches  Cylinderepithel,  dessen  Zellen  sehr  schmal  und  hoch  sind ;  die  Kerne  verhalten  sich  entsprechend. 
Das  Lumen  des  Ganges  ist  sehr  fein,  aber  immer  deutlich  nachweisbar. 

Stadium   X  (27,5  mm). 

Der  aus  der  oralen  Hälfte  des  oberen  Auglides  abgesandte  Schlauch,  wolchor  mit  weiter  Öffnung 
neben  dem  Lidwinkel  entspringt,  wendet  sich  zunächst  gegen  den  hinteren  Augenpol,  an  dem  er  in  einer 
Entfernung  von  (t,  0779  mm  vorüberzieht.  Er  setzt  dann  seinen  Weg  caudalwärts  und  zugleich  etwas 
ventralwärts  fort  und  endet  blind  in  ziemlich  grossem  Abstand  vom  Ihilh/ifi.  Nicht  weit  von  seiner  Ur- 
sprungsstelle entfernt,  hinter  der  er  0,039  nun  dick  ist,  mit  einem  L/m/eii  von  0,0195  mm  Durchmesser, 
wird  seine  dem  Tlrfr  Jfiilpi(jliii  entstammende,  zunächst  einschichtige  Wandung  zweischichtig.  Er  hat  dann 
eine  Stärke  von  0,459  mm;  sein  Linticn  ist  0,0123  mm  breit.  Bald  baut  sich  aber  dann  die  Wand  aus 
mehr  Lagen  auf;  das  Lumen  wird  infolgedessen  sehr  enge,  bleibt  aber  immer  nachweisbar,  bis  kurz  vor 
dem  blinden  Ende  des  Sehlauches,  wo  dieser  selbst  auf  0,0527  mm  Dicke  angewachsen  ist. 

Das  obere,  hintere  Auglid  zeigt  in  seinem  oralsten  Teile  eine  Aussackung  zu  einem  einfachen 
Schlauche,  der  hier  aber  nicht  von  dem  Lidwinkel  selbst  ausgeht,  sondern  von  demselben  0,091  mm  ent- 
fernt mit  dem  Conjunctivalsacke  communiziert.  Er  ist  aua  durchweg  einschichtig  angeordneten  Zellen  des 
jRcfe  MaJpiijhll  gebildet  und  hat  eine  Anfangsdicke  von  0,  0325,  bei  nur  0,052  mm  Länge. 

Der  im  oberen  Lid,  nahe  dem  vorderen  Augwinkel  vom  inneren  Lidrande  ausgehende,  (wie  oben 
gezeigt  zunächst  solid  angelegte)  Gang  ist  durch  das  lietr  Maliihjhii  noch  nicht  durchgebrochen:  sem  Lumen 
beginnt  aber  in  dessen  unmittelbarer  Nachbarschaft  und  ist  hier  0,0177  mm  breit,  während  die  Anfangs- 
dicke des  ganzen  Ganges  0,07  mm  beträgt.  Dieser  zieht  sich  zunächst  eine  kleine  Strecke  weit  distal- 
wärts  und  zugleich  proximalwärts  und  nimmt  dann  einen  zweiten  Gang  in  sich  auf,  der  vom  vorderen  Aug- 
winkel auf  der  Grenze  zwischen  den  beiden,  hier  ganz  ungetronnten  Auglidern,  vielleicht  eher  etwas  mehr 
im  Gebiete  des  unteren,  mit  einer  Anfangsstärke  von  0,0597  mm  seinen  Ursprung  genommen  hat.  Der 
letztgenannte  Gang  hat  ein  schmales  Lumen ,  welches  in  offener  Verbindung  mit  dem  Conjunctivalsacke 
steht.  Nach  der  Vereinigung  bilden  die  beiden  Schläuche  einen  0,0354  mm  dicken  Gang,  der  sich  0,105  mm 
lang,  horizontal  gegen  die  Riechkapsel  hinzieht.  In  der  Nähe  der  letzteren  geht,  wie  des  öfteren  beschrie- 
ben, unter  rechtem  Winkel  ein  Gang  oralwärts  ab,  der  sich  ein  wenig  ventralwärts  neigt  und  weiter  vorn 
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in  das  Riechorgan  ausmündet.  Er  liat  an  seinem  Anfange  eine  Stärke  von  0,0325  mm;  sein  Lnitifti  ist 
0,0039  mm  breit.  Er  ninnnt  von  hier  an  alhiiählich  etwas  in  der  Dicke  zu,  sodass  er  kurz  vor  der  Endigung 
im  Geruclisorgan  0,0585  mm  stark  geworden  ist,  während  sein  L)ii>ici)  einen  Durchmesser  von  0,0150  mm 
gewonnen  hat. 

Der  vom  unteren  AugHd  in  der  Nähe  des  hinteren  Augwinkels  ventralwärts  und  zugleich  caudal- 
wärts  ausgesandte  Gang  zeigt  in  Bau  und  Verlauf  nichts  Neues.  Er  hat  eine  durchschnittliche  Dicke  von 
0,0455,  sein  Lumm  einen  Durchmesser  von  0,0065  mm. 

Eine  weitere  Drüsenanlage  tritt  beim  vorliegenden  Stadium  zum  ersten  Male  auf.  Sie  bestellt  in 
einer  wulstförmigen  Verdickung  des  llctc.  MdlpiijhU  im  unteren  Auglied  und  zwar  in  der  Nähe  des  inneren 
Lidrandes,  noch  im  Bereiche  des  die  Lidspalte  ausfüllenden  Epithelpropfen.  Der  Wulst  hat  eine  Dicke 
von  0,0527  mm;  mit  seiner  Basis  liegt  er  der  Stelle  des  lirtc  ^fnljnijhü,  auf  deren  Wucherung  er  zurück- 
zuführen ist,  in  einer  Ausdehnung  von  0,0877  mm  dicht  an. 

Stadium   XI  (32  mm). 

Die  Drüsenanlage,  welche  vom  oralen,  oberen  Auglid  ihren  Ausgang  nimmt,  stellt  auch  hier  zu- 
nächst einen  einfachen  Schlauch  dar,  der  etwa  in  der  Mitte  der  oralen  Lidhälfte,  jedoch  dem  Augenwinkel 
etwas  genähert,  direkt  neben  dem  Lidwinkel  in  den  Conjuncüvalsack  mündet.  Xx\  dieser  Stelle  ist  er 
0,023  mm  dick,  mit  einem  Linnen  von  0,0053  mm  Durchmesser.  Er  zieht  sich  parallel  der  Fläche  des 
Bulbus  0,141  Ulm  weit  proximalwärts  und  ventralwärts  hin  und  lässt  dann  einen  zweiten,  0,0248  mm  weiter, 
einen  dritten  Sclilauch  von  sich  abgehen.  Er  selbst  setzt  seinen  Weg  noch  0,0527  mm  weit  in  der  alten  Rich- 
tung fort,  um  dann  blind  zu  enden.  Die  beiden  sekundären  Schläuclie  sind  zunächst  proximalwärts  gericlitet, 
biegen  aber  sehr  bald  unter  rechtem  Winkel  um  und  ziehen  sicli,  parallel  zu  einander,  rein  caudalwärts  hin. 
Der  zuletzt  vom  Hauptschlauch  abgezweigte  hält  sich  dabei  dem  Auge  stets  etwas  näher,  als  der  andere.  Ich 
habe  beide  in  einem  Falle  ca.  1,12  mm  weit  caudalwärts  verfolgen  können,  ohne  an  ihnen  eine  Veränderung 
zu  bemerken.  An  dieser  Stelle  hört  meine  Schnittserie  auf,  so  dass  ich  also  über  das  weitere  Verhalten 
nichts  Bestimmtes  sagen  kann,  doch  scheint  es  mir  kaum  zweifelhaft,  dass  sie  in  niclit  allzugrosser  Ent- 
fernung von  dem  angegebenen  Punkte  blind  endigen  dürften,  wie  dies  bei  allen  vorhergehenden  Stadien  zu 
constatieren  war.  Der  zuerst  aus  dem  Hauptschlauche  abgezweigte  liat  eine  0,0169,  der  andere  eine 
0,0141  mm  weite  Mündung.  Eine  kurze  Strecke  hinter  dieser  besitzen  beide  eine  Dicke  von  0,0286  mit 
einem  Lkiiicii  von  0,0065  mm.  Ihre  Wandung,  ebenso  wie  die  des  ursprünglichen  Hauptschlauches,  besteht 
aus  den  Elementen,  welche  die  Lidconjunctiva  zusammensetzen,  also  den  Zellen  des  Mete  Malpigliü  als  äusser- 
ster  und  Zellen  des  Sfratiiin  coniniiii,  in  mehreren  Lagen,  als  innerer  Partie.  Das  Ganze  wird  von  einer 
etwa  ebenso  starken  Lage  von  im  Allgemeinen  um  den  ectodermalen  Theil  des  Schlauches  concentrisch 
angeordneten  dichtgedrängten  Bindegewebsfasern  umhüllt,  die  nur  sehr  wenige  und  ganz  kleine  und  schmale 
Kerne  führen. 

Die  Drüsenanlage  des  caudalen  oberen  Auglides  liat,  wenigstens  was  die  Zahl  ihrer  Schläuche  be- 
trifft, einen  ziemlich  bedeutenden  Portschritt  zu  verzeichnen.  Es  sind  jetzt  deren  drei,  mit  gesonderten 
Mündungen  vorhanden. 

Der  erste  davon  hat  sich  gleich  neben  der  oralen  Grenze  der  caudalen  Lidhälfte  von  einer  0,105  mm 
vom  Lidwinkel  entfernten  Stelle  aus  eingestülpt.  Er  besitzt  eine  sehr  weite  (0,0527  mm  messende)  Mün- 
dung.    Unmittelbar  hinter  dieser    hat    er  eine    Dicke   von    0,0459,    mit   einem    Liiwvn   von    0,0123    mm 
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Durchmesser.     Er  ist  dorsal-  und  zun-leicli  caudahvJirts  gerichtet,  erreicht  indessen  nur    eine  geringe  Tiefe, 
nicht  über  0,0841  mm. 

Gleich  daneben,  etwas  mehr  caudalwärts,  liegt  die  0,07  mm  weite  Mündung  der  zweiten  Aussack- 
ung, die  caudalwärts  und  dabei  etwas  iiroximalwärts  verläuft.  Auch  ihre  Tiefe  geht  niemals  über  0,0S77  mm 
hinaus. 

Ebenfalls  wieder  dicht  daneben,  dem  hinteren  Augwinkel  abermals  etwas  genähert,  und  in  Folge 
dessen  etwa  in  der  Mitte  der  caudalen  Lidhälfte,  liegt  in  einer  Entfernung  von  0,07  mm  vom  Lidwinkel 
die  Mündung  des  dritten  Schlauches  mit  einer  Weite  von  0,0177  mm.  In  kurzer  Entfernung  von  dieser 
Stelle  hat  er  eine  Dicke  von  0,0336  mm,  mit  einem  L/niicn.  dessen  Durchmesser  0,0105  mm  beträgt.  Er 
ist  dorsal-  und  proximalwärts,  zugleich  aucli  ein  wenig  caudalwärts  gerichtet.  Seine  Tiefe  ist  etwas  be- 
deutender, als  die  der  beiden  andern  Drüsenanlagen,  geht  aber  auch  nie  über  0,09  mm  hinaus. 

Alle  Drüsenanlagen  werden  durch  Einstülpung  des  Ilcii'  Ilaljtiijliii  und  Strnhtii/  corneum,  also  der 
ganzen  ectodermalen  Lidconjunctiva  gebildet,  um  welche  sich  feine  Bindegewebsfasern  zu  einer  Art  äusseren 
Ueberzuges  angeordnet  haben. 

Nahe  dem  vorderen  Augwinkel  scheint  nunmehr  aus  dem  oberen  Auglide  ein  Schlauch  mit  sehr 
enger,  nur  0,0052  mm  weiter  Mündung  abzugehen,  der  gleich  neben  letzterer  eine  Stärke  von  0,005  mit 
einem  Lumen  von  0,026  mm  Durchmesser  aufweist.  Es  ist  dies  dieselbe  Anlage,  die  bei  niederen  Stadien 
sich  als  eine  solide,  strangfijrmige  Wucherung  des  Ilrfr  Jlnlpii/Jui  dargestellt  und  dann  später,  zunächst  in 
den  vom  Lid  entfernteren  Partieen,  ein  Lumen  gewonnen  hat.  Dieses  ist  jetzt  gegen  den  Conjunctivalsack 
durchgebrochen,  der  Strang  also  nunmehr  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zum  Schlauche  geworden.  Von 
seiner  Mündungsstelle  aus,  die  unmittelbar  neben  dem  inneren  Lidrande  gelegen  ist,  verläuft  er  proximal- 
wärts und  zugleich  ein  klein  wenig  dorsalwärta.  Er  ist,  wie  bemerkt,  durch  strangartige  Wucherung  des 
Rrte  3Lilj)l[ihli  entstanden.  Nach  Ausbildung  des  Linnvit  bestand  also  die  Wandung  des  Schlauches,  ab- 
gesehen von  den  umhüllenden  Bindegewebsfasern,  zunächst  ausschliesslich  aus  Zellen  dieser  Schicht.  Nach 
der  Oeffnung  des  Schlauches  in  den  Conjunctivalsack  scheinen  indessen  die  Zellen  des  Sirtdinn  corwuni 
von  der  Gonjundira  des  Lides  her  in  den  Gang  eingewandert  zu  sein  und  kleiden  nunmehr,  mehrschichtig 
angeordnet,  dessen  Inneres  aus. 

Noch  etwas  näher  dem  vorderen  Augwinkel  geht  vom  inneren  Rande  des  unteren  Auglides  ein 
zweiter  Gang  ab,  der  aufzufassen  ist  als  eine  Aussackung  des  I'da  MalphihU,  in  welche  später  Zellen  der 
äusseren  Epidermislagen  sich  hineingezogen  haben.  Er  hat  eine  0,0212  mm  weite  Mündung;  seine  Anfangs- 
breite beträgt  0,0527,  der  Durchmesser  seines  Lumen  hinter  der  Mündung  0,0177  mm.  Er  ist  zunächst 
eine  kleine  Strecke  w'eit  ventralwärts,  bald  aber  proximalwärts  und  zugleich  oralwärts  gerichtet.  Er  mündet 
in  den  soeben  beschriebenen  Gang,  der  an  der  Vereinigungsstelle  sehr  weit  geworden  ist  und  die  Form 
etwa  einer  rundlichen  Blase  angenommen  hat.  Letztere  schickt  von  ihrem  proximalen  Ende  unter  rechtem 
Winkel  einen  Gang,  der  sich  längs  der  Gehirnkapsel  ventralwärts  und  oralwärts  hinzieht,  um  schliesslich 
in  das  Riechorgan  auszumünden,  wie  dies  für  die  früheren  Stadien  beschrieben  wurde.  Die  Anfangsdieke 
dieses  Ganges  beträgt  0,0389,  der  Durchmesser  seines  Lumen  an  derselben  Stelle  0,0141  mm.  Auch  seine 
Wandung  besteht  aus  Zellen  des  Iletc  Medp'KjJdi  und  des  Stratum  coriwuni,  und  auch  bei  ihm  kommt  dazu 
noch  ein  äusserer  Ueberzug  von  Bindegewebsfasern. 

Vom  hinteren  Augwinkel  selbst,  und  zwar  lässt  sich  hier  nicht  mehr  constatiren,  ob  vom  oberen, 
oder  vom  unteren  Lide  aus,  geht  ein  Schlauch  caudalw;irts  ab,  der  eine  Anfangsdicke  von  0,0354,  mit  einem 
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Lumen,  von  0,0105  mm  besitzt.  Etwa  0,03  mm  von  seiner  Mündung  entfernt  ist  er  auf  die  Stärke  von 
0,0459  mm  (bei  gleichbleibendem  Liiinrn)  angewachsen  und  bcliiilt  diese  bei,  wenigstens  soweit  ich  ihn 
habe  verfolgen  können,  d.  h.  bis  auf  eine  Entfernung  von  0,33  mm  von  seiner  Mündung.  Das  Aufhören 
meiner  Schnittpriiparate  verhinderte  mich,  über  sein  weiteres  Vorhalten  etwas  Sicheres  festzustellen. 

Im  Gebiete  des  unteren  Auglides  findet  sich  auch  hier  wieder  die  schon  für  das  vorige  Stadium 
geschilderte  solide  Wucherung,  welche  vom  Ttrk  Malpifjli'ü  des  unteren  Lidrandes  ausgeht.  Im  vorliegenden 
Falle  ist  aber  die  fragliche  Stelle  dem  vorderen  Augwinkel  sehr  genähert.  Die  Wucherung  hat  die  Form 
eines  Ellipsoides,  dessen  grosse  0,026  mm  messende  Achse  parallel  zur  Fläche  des  Lidrandes  verläuft.  Die 
kurzen  Achsen  haben  0,01 09  mm  Länge.  Die  Anlage  hängt  mit  dem  Bdc  Malpighti  der  LiJconjunctiva  innig 
zusammen;  von  einem  Lumen  findet  sich  keine  Spur. 

Das    erwachsene    T  h  i  e  r. 

Im  oberen  Auglide  geht,  gleich  neben  dem  Lidwinkel,  etwa  aus  der  Mitte  der  oralen  Lidhälfte, 
doch  sehr  häufig  auch  dem  vorderen  Augwinkel  mehr  genähert,  ein  einfacher  Gang  ab.  Die  Stärke  des- 
selben ist  sehr  verschieden;  die  nachstehenden  Mafse  ergaben  sich  in  einer  Anzahl  der  untersuchten  Fälle 
gleichmässig,  doch  kommen,  wie  gesagt,  sehr  zahlreiche  Abweichungen  vor. 

Der  Gang  hat  eine  Anfangsstärke  von  0,0338  mm,  Movon  0,013  mm  auf  das  Lumen,  0,0104  auf 
die  Wandung  kommen.  Im  weiteren  Verlaufe  geht  der  Durchmesser  des  ersteren  dann  vorübergehend  auf 
0,01  mm  zurück,  wächst  aber  später  wieder  bis  auf  0,039  an,  während  dann  die  Wandung  nur  noch  0,0091  mm 
dick  ist.  Der  Gang  ist  vom  Lidwinkel  aus  zunächst  proximalwärts  gerichtet,  zieht  sich  dann  eine  kurze  Strecke 
weit  ventralwärts  bis  ins  Niveau  des  proximalen  Augenpoles  und  verläuft  von  hier  aus  genau  caudalwärts, 
dabei  ein  klein  wenig  dorsalwärts  gerichtet.  Er  endigt  blind  in  ziemlich  weiter  Entfernung  vom  Bulbus. 
In  einzelnen  Fällen  schien  es  mir,  als  ob  er  in  der  Nähe  des  hinteren  Augpoles,  kurz  nach  Einschlagung 
seiner  caudalwärts  gerichteten  Bahn,  einen,  oder  auch  zwei  Seitengänge  abgehen  Hesse,  die  dann  ungefähr 
parallel  zu  ihm  hinziehen.     Diese  Erscheinung  war  aber  niemals  mit  Sicherheit  zu  constatiren. 

Ebenfalls  im  Gebiete  des  oberen  Augenlides,  und  zwar  in  der  ganzen  caudalen  Hälfte  desselben, 
gehen  kleine  wenig  tiefe  Schläuche,  oder  besser  gesagt:  Aussackungen,  mit  weiten  Oeffnungen  vom  Lid- 
winkel, oder  wenigstens  aus  dessen  nächster  Nachbarschaft,  ab.  Soweit  sich  an  ihnen  überhaupt  eine 
Richtung  erkennen  lässt,  verlaufen  sie  dorsalwärts  und  proximalwärts.  Beim  einen  Individuum  sind  sie 
zahlreicher,  beim  andern  spärlicher,  und  auch  ihre  Mafse  sind  so  verschieden,  dass  es  zwecklos  wäre, 
einzelne  anzugeben. 

Nahe  dem  vorderen  Augwinkel  gehen  aus  beiden  Lidern  zwei  Gänge  dorsalwärts  und  zugleich 
oralwärts.  Dieselben  lassen  sich  stets  nur  eine  ganz  kurze  Strecke  weit  verfolgen  und  hören  dann  auf. 
In  einzelnen  Fällen  kommen  sie  zur  Vereinigung,  sie  bilden  zusammen  dann  einen  kurzen  und  ziemhch 
breiten  Sack,  von  dem  aus  aber  niemals  weitere  Schläuche  nach  irgend  welcher  Richtung  abgehen. 

Auch  von  dem  aus  dem  hinteren  Augwinkel  caudalwärts  abgesandten  Gange,  der  sich  bei  den 
Embryonalstadien  constatiren  liess,  fehlt  jetzt  in  der  Nähe  des  Bulbus  jede  Spur.  Ziemlich  weit  caudal- 
wärts vom  Auge  zeigt  sich  in  Nähe  der  Mundhühlenwand  ein  Gang,  welcher  mit  dem  bei  den  Embryonen 
eine  Verbindung  zwischen  hinterem  Augwinkel  und  Mundhöhle  herstellenden  Gebilde  im  Bau  grosse  Aehn- 
lichkeit  hat,  doch  lässt  sich,  mangels  nachweisbarer  Beziehungen  zu  dem  Auge,  nicht  feststellen,  ob  es  sich 
dabei  um  Ueberreste  jener  Communication,  oder  um  irgend  einen  anderen  Apparat  handelt. 


-^    25    :t«- 

Die  obenbeschriebenen  mit  dem  Conjunctivalsack  in  zweifellosem  Zusammenhange  stehenden  Aus- 
sackungen und  Schläuche  bilden  ihre  Wandung  stets  aus  Elementen  der  Conjnnctiva,  und  zwar  jetzt  aus 
Zellen  des  Riie  Malpuihn  als  äusserster,  und  Elementen  des  StmUmi  cornmm  als  innerster  Lage.  Letztere 
ki'lnnen  gelegentlich  sogar  mehrschichtig  angeordnet  sein.  Zuweilen  liisst  sich  der  Ihitf^rscliied  zwischen 
den  Elementen  der  beiden  genannten  Epidermisstrata  nicht  mehr  erkennen.  Die  Säcke,  Gänge  etc.  sind 
äusserlich  stets  von  feinen  Bindegewebslagen  umhüllt,  deren  Faserzüge  sehr  enge  gedrängt  liegen,  fast 
kernlos  sind  und  sich  um  die  Gebilde  meist  in  sehr  regelmässigen,  concentrischen  Lagen  anordnen. 

An  Stelle  der  soliden  Wucherung  dos  llvlc  Mtilphilui,  die  sich  beim  letzten  Embryonalstadium  in 
der  oralen  Lidhälfte  am  inneren  Lidrande  fand,  ist  nunmehr  ein  sehr  ausgedehntes  Drüsenoigan  getreten, 
dessen  Mündung  oft  nahe  dem  vorderen  Augwinkel,  häufiger  aber  mehr  der  caudalen  Grenze  der  oralen 
Lidhälfte  genähert  liegt.  Auch  das  obere  Auglid  zeigt  jetzt  ein  gleiches  Organ,  doch  liegt  der  Aus- 
führungsgang des  letzteren  in  den  einzelnen  Fällen  innner  näher  dem  vorderen  Augwinkel,  als  die  Mündung 
des  unteren.  Es  handelt  sich  dabei  um  die  Mei  b  oh  ni'schen  Drüsen  Dieselben  stellen  ein  aus- 
gedehntes Convolut  von  untereinander  communicirenden  Drüsenschläuehen  und  drüsigen  Hohlräumen  dar. 
Ihre  Wandungen  sind  in  Nähe  des  Ausführungsganges  stets  mehrschichtig,  und  bestehen  dann  aus  Zellen 
aller  Epidermislagon,  einschliesslich  der  verhornten  Schuppenzellen.  In  den  von  der  Mündung  entfernteren 
Partieen  kommen  zunächst  diese  letzteren  in  Fortfall,  und  noch  weiter  in  der  Tiefe  bestehen  die  Wände 
des  Organs  aus  einer  einzigen  Lage  grosser,  hoher  Cylinderzellen  mit  verhältnissmässig  kleinen,  kugeligen 
Kernen,  die  immer  im  äusseren  Drittel  der  Zelle  liegen. 

Zusammenfassung. 

Harder'sche  Drüse  und  Thränendrüse  legen  sich  zunächst  als  einfache  Aussackungen  des 
conjunctivalen  Rcte  Malpiiiliii  im  Gebiete  des  unteren  Auglides  an,  und  zwar  die  Harder'sche  Drüse 
in  der  oralen,  die  Thränendrüse  in  der  caudalen  Hälfte  desselben.  Bald  jedoch  wandern  beide, 
zuerst  die  Thränen-,  dann  die  Harder'sche  Drüse  ins  Gebiet  des  oberen  Lides  und  entwickeln  sich  hier 
weiter.     Sie  erreichen  jedoch  beide  keine  hohe  Ausbildung. 

Die  H arder ia na  bildet  zunächst  einen  langen  Schlauch  von  wechselnder  Stärke  und  schwankendem 
Lumen,  der  zunächst  nach  dem  proximalen  Augenpole  hin  und  dann  caudalwärts  weiterzieht,  um  in  grösserer 
oder  geringerer  Entfernung  vom  Bulbus  blind  zu  endigen.  Bei  den  höher  entwickelten  Embryonen  theilt 
er  sich  zuweilen  in  der  Nähe  des  hinteren  Augenpoles  in  zwei,  höchstens  drei  Aeste,  die  parallel  zu  einander 
in  der  angegebenen  Richtung  verlaufen  und  alle  ungefähr  in  derselben  Entfernung  aufhören. 

Die  Thränendrüse  kommt  nicht  über  die  Form  ganz  kurzer  Schläuche  hinaus,  die  in  grösserer 
oder  geringerer  Anzahl  als  Ausstülpungen  des  Ri'tc  MuJpighii  dorsal-  und  proximalwärts  gerichtet  sind. 
Anfangs  sind  ihrer  nur  zwei,  bald  werden  es  aber  mehr,  und  man  kann  im  Auge  des  erwachsenen  Thieres 
bis  zu  acht  zählen.  Ihre  grösste  Tiefe  haben  sie  aber  schon  vorher  erreicht  und  sind  beim  aus- 
gebildeten Thiere  wieder  entschieden  kürzer  geworden;  sie  stellen  meist  keine  Schläuche, 
sondern  nur  mehr  oder  weniger  tiefe  Gruben  dar.  Es  wäre  also  hier  ein  Fall  von  direkter  Eück- 
b  i  1  d  u  n  g  zu  constatiren. 

Beide  Drüsenanlagen  bestehen  zunächst  ausschliesslich,  wie  gesagt,  aus  Zellen  des  Bete  3hdpujhn, 
die  einschichtig  angeordnet  sind.     Später  kommt  es  jedoch  gelegentlich  vor,  dass  auch  Zellen  des  Stratum 
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(■orii'iiiii  etc.  in  die  Schliiuclie  hineinwandern  und  so  ihren  Wandungen  einen  mehrschichtigen  Aufbau 
verschaffen. 

Stets  legen  sich  Bindegewebsmassen  um  die  ectodermalen  Drüsenanlagen  und  differenciren  sicli 
nllniälilich  zu  mehr  oder  weniger  regelmässig  gebauten  Kapseln  oder  Scheiden  für  dieselben. 

Nicht  weit  von  dem  vorderen  Augpole  geht  vom  oberen  Auglide ,  und  zwar  von  dessen  innerer 
Flüche,  nahe  dem  inneren  Lidrande,  eine  solide  Wucherung  des  Rate  Malpifiliii  aus,  die  strangartig  das  Aug- 
lid durchsetzt,  und  Anfangs  dorsalwärts,  nachher  proximalwärts  gerichtet  gegen  die  Gehirnkapsel  hinzieht.  An 
dieser  angekommen  biegt  der  Strang  ventralwärts  um  und  zieht  sich,  zugleich  stark  oralwärts  gerichtet,  nach 
dem  Riechorgan  hin.  Von  dessen  Sclileimhaut  kommt  ihm  ein  ebenfalls  solider,  kegel-  oder  zapfenfürmiger 
Zellhaufen  eine  Strecke  weit  entgegen,  und  schliesslich  vereinigen  sich  beide  Gewebstheile.  Von  der  Nasen- 
hc'ihlo  aus  gewinnt  dann  der  Strang  ein  Ltiiiii'u,  das  schnell  bis  ans  Auglid  vorschreitet,  ohne  indessen  vor- 
läufig in  den  Conjunctivalsack  durchzubrechen.  Der  Strang  ist  so  zum  Gange  geworden,  dessen  Wandung 
bald   einschichtige  Anordnung  gewinnt,  und  der  schliesslich  in  den  Conjunctivalsack  sich  öffnet. 

Während  dieser  Vorgänge  hat  sich  vom  unteren  Auglide  imd  zwar  von  einer  Stelle  nahe  dem 
inneren  Lidrande,  die  dem  vorderen  Augwinkel  noch  mehr  genähert  ist,  ein  Schlauch  gebildet,  der  dorsal- 
wärts zieht.  Ob  derselbe  zunächst  ebenfalls  eine  solide  Wucherung  des  Hi'h'  Malphilni  war,  die  bald,  und 
zwar  dann  vom  Auglide  aus,  ein  Limicii  gewonnen,  oder  ob  es  sich  um  eine  Einstülpung  der  Mal^'inJii'scben 
Schicht  handelt,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden,  da  in  meinen  Präparaten  der  fragliche  Gang  beim  ersten 
Auftreten  bereits  fertig  und  mit  Lniiirii  versehen  war.  Ich  neige  jedoch  zur  ersteren  Annahme,  da  der 
Schlauch  sich  mit  dem  oben  beschriebenen  Gange  vereinigt  und  die  Annahme,  dass  zwei  gleichfunctionirende 
Theile  desselben  Organes  auch  gleiche  Entstehung  haben  dürften,  doch  wohl  ziemliche  Berechtigung  hat. 
Nach  dem  Zusammentreten  der  beiden  Gänge  wird  derjenige  Abschnitt  des  ersteren,  der  zwischen  der 
Vereinigungsstelle  und  der  Gehirnkapsel  liegt,  sehr  weit,  sackartig,  mit  anderen  Worten  er  wird  zum 
Thränensack,  während  die  beiden  noch  getrennten  Gänge  die  Thrä  nen  riihrchen,  und  der  vom  Sack 
nach  dem  Geruchsorgan  hinziehende  den  Thränennasengang  darstellen. 

Vom  hinteren  Augwinkel  hat  sich  inzwischen  durch  Ausstülpung  des  Tide  Mfdpifilm  ebenfalls  ein 
Gang  gebildet,  der  ventralwärts  und  dnnn  sehr  weit  caudalvvärts  zieht,  bis  er  in  die  Mundhöiile  sich  öffnet. 

Sowohl  letzterer  Gang,  als  die  Thränenleitungswege  sind  im  Auge  des  erwachsenen  Thieres  nur- 
mehr als  Ueberreste  vorhanden,  die  im  ersteren  Falle  den  Zusammenhang  mit  dem  Auge,  im  letzteren  den 
mit  dem  Riechorgan  vollständig  verloren  haben.  Auch  der  Thränensack  ist  beim  erwachsenen  Thiere  in 
den  meisten  Fällen  verschwunden,  und  die  Thrähnenröhrchen  sind  oft  nur  als  ganz  kurze,  blind  endigende 
Schläuche,  die  vom  Conjunctivalsack  in  die  Auglider  hineinragen,  zu  constatiren.  Es  hat  also  auch  in 
Betreff  dieser  Organe  eine  entschiedene  Rückbildung  stattgefunden,  augenscheinlich  eine  Folge  der 
unterbliebenen,  resp.  ebenfalls  wieder  in  Wegfall  gekommenen  höheren  Ausbildung  einer  Thränendrüse. 

Die  Meibohm'schen  Drüsen  treten,  sehr  spät  im  embryonalen  Leben,  als  solide  Wucherungen 
des  Rete  JlMpighii  auf.  Dieselben  sind  erst  einfach  strangförmig,  erfahren  aber  dann  eine  bedeutende  Ver- 
ästelung im  Gebiete  der  Auglider.  Sie  gewinnen  endlich  ein  Lhuicii  und  entwickeln  sich,  wahrscheinlich 
gleich  nach  der  Geburt,  zu  den  umfangreichen  Organen,  die  das  Auge  des  ausgebildeten  Thieres  zeigt. 


Die  Muskulatur  des  Auges. 

Stadium   III  (8,5  mm). 

Nur  mit  grosser  Schwierigkeit  lassen  sich  bei  diesem  Stadium  die  ersten  Spuren  einer  Augenmus- 
kidatur  nachweisen.  Sie  stellen  sich  in  der  Hauptsache  als,  Imld  mehr,  bald  minder  starke  Bündel  des 
mesodermalen  Embryonalgewebes  dar,  die  von  der  Gegend,  wo  Augblnsenstiel  und  Gehirn  zusammenhängen, 
ausgehen.  Sie  nehmen  dort  ihren  Ursprung  augenscheinlich  in  den  Bindegewebsmassen,  welche  einerseits 
den  proximalen  Augblasenstiel,  andererseits  die  Gehirnhöhle  unmittelbar  einschliessen  und  ziehen  gegen  den 
Bulbus  hin,  wo  sie  dann  in  den  äussersten  Lagen  der  Augenkapsel  aufgehen. 

In  diesen  Bündeln,  die  vorwiegend  bindegewebigen  Charakters  sind,  tritt  indessen  bereits  eine  Anzahl 
besonders  differenzirter  Zellen  auf.  die  entschieden  als  Muskelzellen,  freilich  auf  einer  der  tiefsten  Stufen 
ihrer  Ausbildung,  zu  deuten  sind.  Dieselben  haben  eine  bedeutende  Länge  und  stellen  sich  als  flache 
Bänder  mit  einer  oder  mehreren  Anschwellungen  dar.  In  den  letzteren  finden  sich  längliche  Kerne.  Ich 
habe  deren  in  einer  Faser,  entsprechend  der  Zahl  jener  Anschwellungen,  bis  zu  4  gezählt,  doch  ist  es  wohl 
möglich,  dass  gelegentlich  auch  noch  mehr  vorkommen.  Am  häufigsten  sind  jedoch  entschieden  die  Muskel- 
fasern mit  nur  einer  einzigen  Anschwellung  und  dementsprechend  einem  einzigen  Kern.  Die  Auftreibung 
bildet  hier  die  Mitte  der  Zelle;  diese  letztere  ist  nach  beiden  Polen  faserartig  stark  in  die  Länge  gezogen. 

Die  Breite  einer  solchen  Faserzelle  beträgt,  abgesehen  natürlich  von  den  zugespitzten  Enden  0,001  mm, 
die  Anschwellung,  welche  den  Kern  birgt,  geht  bis  auf  0,0023  mm.  Zuweilen  liegen  auch  2  Kerne  un- 
mittelbar nebeneinander  in  derselben  Anschwellung,  als  ob  sie  soeben  erst  sich  von  einander  getrennt  hätten. 
Eine  besondere  Differenzirung  des  Inhalts  der  Faserzelle  lässt  sich  nicht  nachweisen,  höchstens  erscheint 
in  einzelnen  Fällen  das  Protoplasma  der  Anschwellung  etwas  heller  und  feiner,  als  dasjenige  der  Paser  selbst. 

Die  Stärke  der  einzelnen  Muskelbündol,  d.  h.  der  ganzen  Anlagen,  seien  es  nun  ausschliesslich 
Bindegewebszüge,  oder  erscheinen  sie  mehr  oder  weniger  mit  bereits  deutlichen  Muskelelementen  untermischt, 
ist,  wie  gesagt,  sehr  schwankend.  Am  ehesten  lässt  sie  sich  noch  für  die  beiden  recti  der  Horizontalebene, 
also  den  MiiscuIhs  rectiis  extf-rum  rcsp.  nifn-mis,  die  überhaupt  am  weitesten  in  der  Entwicklung  fort- 
geschritten zu  sein  scheinen,  festsetzen.  Sie  beträgt  da,  etwa  in  der  Mitte  des  Verlaufes,  für  beide  circa 
0,0425  mm. 

S  t  a  d  i  u  m  IV  (10  mm). 
Die  typischen  G  Augennuiskeln  sind  bei  diesem  Stadium  zweifellos  sämtlich  vorhanden,  in  der  Aus- 
bildung jedoch  gegenüber  der  soeben  betrachteten  Entwicklungsstufe  erheblich  zurückgeblieben.  Sie  be- 
stehen aus  Bindegewebszügen,  welche  sich  von  ihren  Insertionspunkten  an  der  Gehirnkapsel,  resp.  der  binde- 
gewebigen Umhüllung  des  Augblasenstieles,  nach  der  Augenkapscl  hiiizielicn,  um  sich  mit  den  äusseren 
Partieen  derselben  zu  voreinigen.  Die  erste  Bildung  von  Muskelelementen  lässt  sich  in  ihnen  zwar  er- 
kennen, jedoch  in  viel  geringerem  Umfange,  als  vorhin. 

Stadium  V  (11   mm). 

Es  zeigt  sich  hier  kaum  eine  Weiterentwicklung.     Höchstens    will    es    mir  scheinen,  dass  die  Ge- 

sammtstärke  der  Muskeln  etwas  zugenommen  habe,  doch  lässt  sich  darüber,  bei  der  Unmöglichkeit,  die  Züge 

der  Muskelanlagen  von  dem  undiegenden  Bindegewebe  scharf  zu  trennen,  nichts  Sicheres  feststellen. 
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Die  Ausbildung  wirklicher  Muskelzellen  hat  indessen,  auch  gegenüber  dem  Stadium  III  (8,5  mm) 
entschiedene  Fortschritte  gemacht:  ihre  Zahl  hat  sich  bedeutend  vermehrt,  und  sie  sind  auch  viel  deutlicher 
als  solche  zu  erkennen.     Von  einer  Querstreifung  zeigt  sich  aber  noch  keine  Spur. 

Stadium  VI  (13  mm). 

Die  Gesammtstärke  der  Augmuskeln  scheint,  soweit  dieselbe  sich  überhaupt  feststellen  lässt,  etwa 
dieselbe  geblieben  zu  sein.  Im  Inneren  der  Muskelzüge  zeigen  sich  jedoch  jetzt  ziemliche  Fortschritte. 
Neben  den  immer  noch  vorkommenden,  weniger  entwickelten  Muskelzellen  nämlich  ist  nun  die  Muskelfaser 
als  solche  deutlich  ausgebildet.  Sie  ist  bandförmig  und  besitzt  eine  grosse  Länge.  Sie  führt  einen  einzigen 
Kern,  der  0,0081  mm  lang,  0,0022  mm  dick  ist.  Der  Theil  der  Faser,  welcher  den  Kern  birgt,  hat  eine 
Stärke  von  0,0030  mm;  sonst  ist  dieselbe  0,0022  mm  breit. 

Die  Faser  wird  von  einer  zarten  Membran  umschlossen;  ihren  Hauptbestandteil  bildet,  neben  dem 
Kern,  ganz  feinkörniges  helles  Protoplasma.  Dasselbe  ist  an  dem  Rande  (der  Membran),  an  welchen  es 
stets  unmittelbar  heranreicht ,  erheblich  verdichtet.  In  grösseren ,  unregelmässigen  Abständen  gehen  von 
dieser  verdickten  Randzone  ziemlicli  starke  Ausläufer  ein  Stück  weit  in  die  Tiefe  der  Faser,  erreichen 
aber  deren  Mitte  lange  nicht.  Diese  Querleisten  finden  sich  indessen  nie  im  Gebiete  der  gesammten 
Faser,  sondern  sind  auf  einen  mehr  oder  weniger  grossen ,  aber  immer  nur  einen  einzigen  Abschnitt  be- 
schränkt.    In  dem  Teile,  wo  sich  der  Kern  befindet,  kommen  sie  niemals  vor. 

Sonst  zeigt  das  Protoplasma  der  Augmuskelfaser  absolut  keine  Differenzirung.  Nur  der  Kern  be- 
sitzt ebenfalls  eine  eigentümliche  Anordnung  seiner  Chromatinsubstanz ;  dieselbe  zieht  sich  nämlich  zum 
grossen  Theile  in  einer  Art  von  Leisten  quer  durch  den  Kern  hin,  und  es  entsteht  so  das  Bild  einer  Quer- 
streifung des  Kernes  selbst. 

Stadium  VII  (17  mm). 

Die  einzelne  Muskelfaser  zeigt  in  ihrem  Bau  keine  Fortschritte;  nur  schien  es  mir  in  einzelnen  Fällen, 
als  ob  die  von  der  dichteren  peripheren  Randschicht  in's  Innere  der  Faser  hineinragenden  Querleisten  zahl- 
reicher geworden  und  infolgedessen  etwas  näher  an  einander  gerückt  wären.  Sie  kommen  indessen  immer 
noch  nur  in  ganz  unregelmässigen  Abständen  von  einander  vor  und  beschränken  sich  stets  auf  den  einen 
Tiieil  der  Faser,  während  der  andere  ganz  frei  davon  bleibt. 

Die  Fasern  sind  in  den  Bündeln  auf  Kosten  der  rein  bindegewebigen  Bestandtheile  des  Muskels  viel 
häufiger,  die  Bündel  infolgedessen  erheblich  stärker  und  fester  geworden.  So  hat  z.  B.  jetzt  der  Musculus 
redus  externus,  eine  Strecke  vor  seiner  Insertion  am  Bulbus,  eins  Dicke  von  0,0312  mm.  Dev  Musculus  ohli- 
quus  inferior  hat  0,0325  mm  und  der  Musculus  obliquus  su'perior,  unmittelbar  vor  seiner  Insertion  an  der 
Sclera,  0,026  mm  Stärke. 

Stadium  VIII  (19,7  mm). 

Die  Muskelbündel  sind  durch  Neubildung  zahlreicher  Fasern  wieder  etwas  stärker  geworden. 
Der  3Iusculus  rcctus  superior  misst  z.  B.  jetzt,  eine  kleine  Strecke  vor  seiner  Insertion  am  Bulbus  0,0425  mm 
in  der  Dicke. 

Vor  allem  aber  sind  jetzt  die  Augmuskeln  compacter,  d.  h.  es  legen  sich  häufig  Muskelfasern  an 
Muskelfasern,  ohne  durcli  die,  allerdings  noch  immer  zahlreichen  lockeren  Bindegewebszüge,  mehr  in  dem 
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hohen  Grade  von  einander  getrennt  zu  sein,  wie  früher.  Ein  (hinner  Bindegewehsiiberzug  bleibt  jeder 
Faser  indessen  unter  allen  Umständen. 

Die  einzelne  Muskelfaser  ist  viel  länger  geworden  ;  ihre  Stärke  ist  jedoch  die  alte  geblieben. 

Die  nach  der  Axe  der  Faser  hin  gerichteten  ringförmigen  Aufwulstungen  des  in  dem  peripherischen 
Partieen  verdichteten  Protoplasmas  reichen  tiefer  ins  Innere  der  Faser  hinein.  In  einzelnen  Fällen  durch- 
setzen sie  jetzt,  in  ihren  inneren  Theilen  freilich  nur  ganz  zart  und  dünn,  die  ganze  Faser.  Dies  kommt 
jedoch  stets  nur  in  dem  einen  Abschnitt  der  Faser,  auf  der  einen  oder  andei-en  Seite  des  Kerntheiles  vor, 
niemals  in  beiden  zugleich.  Die  auf  die  peripherischen  Partieen  beschränkten  ScjifM  finden  sich  indessen 
jetzt  gelegentlich  im  Gebiete  der  ganzen  Faser,  mit  einziger  Ausnahme  des  Kerntheiles.  Der  Kern  selbst 
liegt  stets  inmitten  der  Paser.  Die  scheinbare  Querstreifung  desselben,  die  für  ein  früheres  Stadium  zu 
konstatiren  war,  ist  jetzt  nicht  mehr  anzutreffen. 

Stadium  IX  (22,3  mm). 
Hier  handelt  es  sich  lediglich  um  eine  abermalige  Vermehrung  der  als  solche  deutlich  erkennbaren 
Muskelfasern.  Ein  Fortschritt  in  der  inneren  Ditt'erenzirung  derselben  ist  nicht  nachweisbar.  Ganz  glatte 
Fasern  sind  eher  häufiger  geworden,  als  in  der  Anzahl  zurückgegangen;  diejenigen,  welche  eine  mehr  oder 
weniger  weit  fortgeschrittene  Querstreifung  erkennen  lassen,  haben  sich  hinsichtlich  ihrer  Menge  etwa  auf 
der  Stufe  des  vorigen  Stadiums  erhalten. 

S  t  a  d  i  u  m  X  (27,5  mm). 

Beim  vorliegenden  Stadium  Hessen  sich  zwar  wieder  die  sechs  typischen  Augmuskeln  sämmtlich 
constatiren ,  doch  gestattete  der  Zustand  meiner  Piaeparate  nicht,  sie  alle  einer  genauen  Untersuchung  zu 
unterziehen. 

Der  Muse.  red.  extern,  hat  eine  Breite  von  0,0325  nun.  Seine  Fasern  sind  bereits  sehr  lang 
und  von  den  reichlich  sich  dazwischen  findenden  Bindegewebsfasern  deutlich  zu  unterscheiden.  Ihre  Breite 
beträgt  0,0022  mm;  in  dem  Abschnitt,  welcher  den  Kern  enthält,  schwellen  sie  auf  0,0031  mm  an.  Der 
Kern  selbst,  der  sich  immer  in  der  Achse  der  Faser  findet,  ist  0,0059  mm  lang  und  0,0025  mm  dick.  In 
der  Hauptsache  ist  die  Faser  glatt.  Nur  selten  finden  sich  die  ringtVirmigen  von  dem  verdickten  Rand- 
protoplasma ins  Innere  hineinragenden  Vorsprünge,  und  noch  seltener  haben  letztere  die  ganze  Faser 
durchsetzt,  also  an  der  betreffenden  Stelle  eine  eigentliche  Querstreifung  bewirkt. 

Der  JLt.se.  reet.  infer.  ist  0,0286,  der  Mtise.  oU.  sup.,  nahe  seiner  Insertion  am  Bulbus  0,0186  mm 
breit.     Hinsichtlich  des  Faserbaues  gilt  bei  beiden  Muskeln  das  für  den  Muse.  reet.  e.dcni.  Gesagte. 

Der  Muse.  oU.  infer.  hat  nahe  der  Sclera  eine  Breite  von  0,0234  mm.  Seine  Faser  misst  nur  etwa 
0,0018  mm  in  der  Dicke.  Der  0,0074  mm  lange  Kern  scheint  fast  ebenso  stark  zu  sein,  wie  die  Faser, 
wird  also  nur  durch  einen  äusserst  dünnen  Ueberzug  der  letzteren  umschlossen.  In  der  weitaus  grössten 
Mehrzahl  sind  die  Fasern  hier  ganz  glatt.     Erste  Anfänge  einer  Querstreifung  finden  sich  nur  ganz  selten. 

Stadium  XI  (32  mm). 
Auch  hier  war  mir  eine  genaue  Beschreibung  sämmtlicher  sechs  Augmuskoln  nicht  möglich. 
Der  3Iuse.  reet.  sup.   ist   0,0234  mm    stark.     Seine    Faser  hat   eine   Breite    von    0,0019  mm,   und 
zwar    durchweg,  da   kein   durch   besondere  Dicke   ausgezeichneter  Kernabschnitt   zu    constatiren   ist.     Der 


Kern,  dessen  lange  Aclise  stets  mit  derjenigen  der  Faser  selbst  zusannnenfällt,  ist  0,0091  nun  lang  und 
0,0013  mm  dick.  Die  Stärke  des  Jf/tsc.  rccL  Inf.  beträgt  0,0195  nnn.  Der,  niemals  wandständige,  Kern  misst 
0,0074:  0,  0018  mm.    Das  Muakelbündel  ist  sehr  reichlich  mit  Bindegewebe  durchsetzt,  das  viele  Kerne  tührt. 

Der  Muse.  rect.  extern,  hat  eine  Breite  von  0,026,  seine  Faser  im  Allgemeinen  von  0,0018,  im 
Kernabschnitt  von  0,0030  mm.     Der  Kern  ist  0,0052  mm  lang  und  0,0020  mm  dick. 

Der  Muse.  oU.  inferior  steht  in  der  Hauptsache  noch  auf  der  Stufe  eines  ca.  0,022  mm  dicken,  sehr 
kernreichen,  blutführenden  Bindegewebsstranges.  Muskelfasern,  die  als  solche  deutlich  erkennbar  wären, 
finden  sich  darin  nur  ganz  selten,  Sie  sind  dann  0,0015  mm,  im  Kernrheil  0,0026  mm  breit.  Der  stets 
in  der  Achse  liegende  Kern  zeigt  die  Masse  0,0066:0,0022  mm.  Was  die  Frage  nach  der  ev.  Querstreif- 
ung der  einzelnen  Fasern  betrifft,  so  scheint  eine  solche  im  ^[iisc.  reet.  extern,  am  weitesten  fortgeschritten 
zu  sein.  Wenn  auch  die  ganz  glatten  Fasern  der  Zahl  nach  noch  überwiegen  mögen,  so  finden  sich  doch 
nunmehr  viel  häufiger  solche,  bei  denen  die  ringförmige  Leistenbildung  im  Gebiete  der  ganzen  Faser  in 
ziemlich  engen  Abständen  auftritt,  und  auch  die  Fälle,  wo  die  Leisten  die  Fasern  vollständig  durchwachsen 
haben,  sind  gar  nicht  mehr  selten. 

Etwas  weiter  in  der  Entwicklung  zurück  sind  die  Fasern  des  Muse.  rect.  inferior,  in  welchen  die 
Ringleisten,  soweit  sie  überhaupt  vorkommen,  gewöhnlich  auf  den  einen  Abschnitt  {diesseits  oder  jenseits 
des  stets  glatten  Kerntheiles)  beschränkt  und  auch  viel  weiter  auseinandergerückt  sind.  Die  Fälle  gelegent- 
licher vollständiger  Durchquerung  der  Fasern  durch  die  Leisten  sind  viel  seltener. 

Letztere  Erscheinung  fehlt  sämmtlichen  Fasern  des  ^[nsr.  rert.  s/q).  Die  ganz  glatten  Fasern  bilden 
die  erdrückende  Mehrzahl,  neben  der  diejenigen,  welche  den  Anfang  jener  Leistenbildung  zeigen,  fast  ver- 
schwinden. 

Beinahe  ausschliesslich  der  glatten  Art  gehören  endlich  die  wenigen  als  solche  deutlich  erkenn- 
baren Muskelfasern  des  Muse.  ohl.  inferior  an. 

Das    0  !■  w  a  c  h  s  e  n  e    T  h  i  e  r. 

Die  typischen  sechs  Augmuskeln  sind  alle  deutlich  erkennbar,  Stärkenmai'se  für  sie  anzugeben, 
scheint  mir  zwecklos,  da  sie  bei  den  verschiedenen  Individuen  in  so  verschiedenen  Contractionszuständcn 
angetroffen  werden,  dass  es  geradezu  unmöglich  ist,  festzustellen,  welches  ihre  Dicke  im  Ruhezustande  sein 
möchte.  Soviel  lässt  sich  indessen  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass  die  vier  reeti  stets  stärker  sind,  als 
die  beiden  oUlqni.  Auch  sonst  sind  die  letzteren  in  der  Entwicklung  mehr  zurück;  sie  sind  immer  von 
viel  mehr  Bindegewebe  durchsetzt,  das  reichliche,  kleine  Gefässe  führt,  welche  zwar  bei  den  reeti  auch 
nicht  fehlen,  aber  hier  viel  weniger  häufig  vorkommen.  Auch  die  Bindegewebskerne  sind  in  den  oMiqnl 
viel  zahlreicher. 

Die  Muskelfasern  sind  sehr  langgestreckt  und  in  allen  Muskeln  stets  ganz  bestimmt  als  solche 
zu  erkennen.  Ihre  Breite  beträgt  im  Durchschnitte  etwa  0,0057  mm,  doch  gilt  auch  hinsichtlich  ihrer  das- 
selbe, wie  für  den  ganzen  Muskel :  es  lässt  sich  nicht  entsclieiden,  ob  man  es  mit  einer  contrahirten  Faser, 
die  dann  im  Maximum  0,0059  nun  breit  wäre,  zu  thun  liat,  oder  mit  einer  im  Ruhestande  befindlichen, 
die  im  Minimum  die  Breite  von  0,0054  mm  aufweist. 

Augenscheinlich  aber  sind  jetzt  die  Fasern  aller  G  Augenmuskeln  im  Allgemeinen  gleich  stark  ge- 
worden. Vergleicht  man  die  Breite  einer  Faser,  z.  B.  aus  dem  3tuse.  reetus  superior,  mit  der  Höhe  des 
Bulbus,  so  ergiebt  sich  in  einem  Falle  das  Verhältniss   1:  182,7.     Man  darf  dieser  Zahl  freilich  keine  allzu- 
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grosse  Bedeutung  beilegen,  da  ja  einerseits  die  Breite  der  Faser,  andrerseits  die  Höhe  des  Augapfels  bei 
den  einzelnen  Individuen  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist.  Zieht  man  jedoch  in  Rücksicht, 
dass  dasselbe  Vorhältniss  bei  grossen  Embryonen  z.  B.  bei  Stad.  XI  (32  mm)  1 :  290,8,  bei  Stad.  X  (27,5  mm) 
1 :  ;!4S  beträgt,  so  lässt  sicli  auch  auf  (irund  der  obigen  nur  ganz  anniihcind  zutreffenden  Verhältnisszahl 
constatiren,  dass  die  Breite  der  Faser  mit  fortschreitender  Grössenzunahme  des  Bulbus  ebenfalls  zunimmt, 
und  zwar  in  ganz  unverhältnissmässig  hohem  Grade. 

In  jedem  Muskel  konnnen  quergestreifte  Fasern  vor,  doch  zeigen  dieselben,  was  ihre  Anzahl,  sowie 
den  Grad  betrifft,  den  ihre  Differenzirung  in  dieser  Hinsicht  erreicht  hat,  bei  den  einzelnen  Muskeln  ein 
verschiedenes  Verhalten. 

Am  weitesten  vorgeschritten  scheinen  immer  der  Mnsc.  rediis  siipcrtor  und  inferior  zu  sein ,  deren 
Fasern  stets  sämmtlich  Querstreifung  aufweisen.  Dieselben  besitzen  ein  klar  ausgesprochenes  Sarcolemm,  das 
eine  zarte  doppeltcontourirte,  vom  Körper  der  Faser  selbst  stets  durch  einen  kleinen  Spalt  getrennte  Mem- 
bran darstellt.  Die  Querstreifung  durchsetzt  diesen  Spalt.  Der  Kiirpor  der  Faser  zeigt  eine  sehr  feine 
längsstreifige  Anordnung.  Der  Kern,  0,0089  mm  lang,  0,0033  nnn  dick,  ist  stets  wandstnndig,  d.  h.  er  ist 
dem  Sarcolemm  so  weit  genähert,  dass  zwischen  ihnen  nur  noch  der  erwähnte  feine  Sprit  hinläuft.  In 
seltenen  Fällen  zieht  sich  rings  um  den  Kern  eine  schmale,  helle  Zone,  ein  Kernhof;  es  ist  also  das 
M.  Schultze'sche  Muskelkörperchen  zu  constatiren. 

Meist  ist  in  den  Fasern  dieser  Muskeln  die  Querstreifung  sehr  enge,  in  einzelnen  Augen  kommen 
jedoch  auch  grössere  Zwischenräume  zwischen  den  Querstreifen  vor.  Diese  Erscheinung,  und  ebenso  die 
wechselnde  Breite  des  Spaltraumes  zwischen  Sarcolemm  und  Muskelkörper,  dürfte  indessen,  wenigstens  zum 
grossen  Theile,  auf  den  verschiedenen  Contractionsgrad  der  Faser  zurückzuführen  sein. 

Im  Abisculnfi  rectiis  exkrnus  und  intrnms  kommen  neben  den  quergestreiften  auch  sogenannte  glatte 
Fasern,  d.  h.  solche  vor,  denen  die  Querstreifung  vollständig  fehlt;  eine  feine  Längsstreifung  ist  aber 
auch  an  ihnen  immer  zu  erkennen. 

Von  einem  Spalte  zwischen  dem  Inhalte  der  Muskelfaser  und  dem  Sarcolemm  ist  dann  keine  Spur 
vorhanden;  die  quergestreiften  Fasern  zeigen  gegenüber  den  oben  beschriebenen  keine  Verschiedenheit. 

Ausser  den  hier  angeführten  kommen  hier  aber  auch  Fasern  vor,  von  denen  nur  ein  Theil  eine  ver- 
schieden weit  ausgebildete  Querstreifung  zeigt,  während  der  Rest  und  darunter  immer  der  Abschnitt,  welcher 
den  Kern  birgt,  glatt  ist.  Auch  bei  ihnen  fehlt  der  Spaltraum  zwischen  Sarcolemm  und  Faserkörper  häufig, 
jedoch  nicht  immer. 

In  den  beiden  ohliqni  finden  sich  die  ganz  glatten  Fasern  zuweilen  noch  etwas  reichlicher,  und  es 
lässt  sich  erkennen,  dass  bei  ihnen  der  Spalt  zwischen  dem  Sarcolemm  und  der  Faser  selbst  immer,  die  An- 
deutung einer  Längsstreifung  in  vielen  Fällen  ganz  fehlen.  Das  Sarcolemm  ist  dann  sehr  fein  und  kommt 
zuweilen  nur  als  scharfe  Grenzlinie  zum  Ausdruck.  Die  zum  Theil  quergestreiften,  zum  Theil  glatten  Fasern 
bilden  die  Mehrzahl.  Bei  ihnen,  wie  bei  den  vollkommen  quergestreiften,  stellt  das  Sarcolemm  stets  eine 
ganz  deutlich  doppeltcontourirte  Membran  dar,  und  ist  vom  Inhalt  der  Faser  durch  einen  mehr  oder  min- 
der schmalen  Zwischenraum  getrennt.  Der  glatte  Theil  einer  nur  partiell  quergestreiften  Faser  zeigt  dann 
stets  Längsstreifung.  Die  Querstreifung  ist  in  allen  Fällen  sehr  fein  und  zart,  und  lange  nicht  so  scharf 
ausgesprochen,  wie  in  den  Fasern  der  recti. 

Ueber  die  Lidmuskulatur  wurde  bereits  bei  Betrachtung  der  Augenlider  gesprochen. 
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Zusammenfassung. 

Die  Augmuskeln  entstehen  also,  wie  gezeigt  wurde,  aus  Bindegewebssträngen ,  die  auf  frühen 
Entwicklungsstufen  ihre  Stelle  einnahmen.  Es  treten  dabei  zunächst  die  4  rccÜ  auf,  die  sich  zwischen  der 
Gehirnkapsel,  und  zwar  derjenigen  Gegend  derselben,  wo  sie  vom  Seimerven  durchbrochen  wird,  und  der 
Augenkaj)sel  ausspannen.  Erst  ziemlich  spät  treten  auch  die  Anlagen  der  Mitscidi  ohliqiti  deutlicher  hervor. 
Anfangs  sind  sämmtliche  Augmuskeln  von  dem  Bindegewebe  der  weiteren  Umgebung  nur  schwer  zu  unter- 
scheiden, bald  aber  heben  sie  sich  von  diesem  durch  den  streng  parallelen  Verlauf  und  die  enge  Schichtung 
ihrer  Fasern,  sowie  durch  die  langgestreckte  Form  ihrer  Kerne  und  die  Anordnung  derselben  (die  lange 
Achse  stets  den  Faserziigen  gleichlaufend)  sehr  deutlich  ab.  Es  beginnen  sich  aus  den  Bindegewebszellen 
Muskelzellen  und  Muskelfasern  zu  entwickeln.  Dies  geschieht  zunächst  einfach  durch  bedeutendes  Längen- 
wachsthum  jener  Zellen,  dem  eine  Verdichtung  des  Protoplasma  in  den  peripherischen  Partieen  entspricht. 
Von  diesen  Theilen  gehen  dann  ringförmige  Leisten  aus,  die  in  den  helleren  Innenraum  der  Paserzellen  hinein- 
ragen. Zugleich  gewinnt  der  übrige  Inhalt  derselben  eine  Anordnung  in  ganz  feine  Längsstreifen.  Die 
äussere  Begrenzung  der  Faser  wird  immer  schärfer  und  hebt  sich  schliesslich  als  doppeltcontourirte  Membran, 
als  Sarcolemm,  ab.  Die  Ringleisten  werden,  zunächst  nur  in  einem  Theile  der  Faser,  dann  aber  bald 
in  der  gesammten  Ausdehnung  derselben,  immer  grösser  und  durchwachsen  sie  schliesslich  vollständig.  Sie 
werden  also  zu  den  „Krause'schen  Membranen",  welche  die  Querstreifung  der  Faser  darstellen.  Schon 
vor  ihrer  Vollendung  hat  sich  das  Sarcolemm  von  dem  Körper  der  Faser,  nicht  aber  von  den  Ansatzflächen 
der  Leisten,  etwas  zurückgezogen,  und  es  entsteht  so  zwischen  ihm  und  dem  Körper  der  Faser  ein  Spalt, 
der  von  ungemein  feinem  Protoplasma,  vielleicht  auch  von  Zellwasser,  erfüllt  und  von  den  Querstreifen 
durchzogen  wird.  Der  anfangs  in  der  Achse  der  Faser  gelegene  Kern  wird  allmählich  wandständig,  d.  h.  er 
nähert  sich  dem  Sarcolemm  immer  mehr,  ohne  indessen  in  vollständige  Berührung  mit  demselben  zu  kommen. 

Der  Rest  des  Bindegewebes,  das  ja  ursprünglich  die  Muskelanlage  allein  darstellte,  wird  mit  Aus- 
bildung der  Muskelfasern  immer  spärlicher,  verschwindet  aber  niemals  gänzlich,  denn  jede  Muskelfaser  ist 
immer  von  einer  feinen  Bindegewebslage  umhüllt,  in  der  sich,  freilich  schliesslich  nur  noch  ganz  selten. 
Kerne  finden.  Gefässe  führt  der  Muskel  auch  in  seiner  ausgebildetsten  Form  noch  immer  in  den  iim  durch- 
setzenden Bindegewebszügen. 

Durch  ihre  bindegewebig  gebliebenen  Sehnen  stehen  die  Augmuskeln  in  direktem  Zusammenhang, 
anfangs  mit  den  äussersten  Lagen  der  Augenkapsel  und  später  der  Sclera. 

Die  oben  geschilderte  Ausbildung  erreichen  aber  die  Muskelfasern  nicht  in  allen  Fällen.  Be- 
sonders in  den  Mitscnli  ohlhjiii,  in  geringerem  Umfange  auch  in  den  rerti,  bleiben  sie  auf  einer  niederen 
Stufe  stehen,  und  man  trifft  in  Folge  dessen  in  allen  Augumskeln,  mit  Ausnahme  des  diksc.  ircL  siipenor 
und  inferior,  Fasern,  die  entweder  ganz  oder  theilweise  ohne  Querstreifung  sind,  in  welchen  die  längs- 
streifige Anordnung  des  Protoplasma  fehlt,  in  welchen  das  Sarcolemm  nicht  vollkommen  entwickelt  ist  u.  s.  w., 
wie  dies  bei  Beschreibung  des  erwachsenen  Thieres  gezeigt  wurde. 

Auf  Grund  meiner  Befunde  an  den  Augmuskeln  des  Maulwurfs  vermag  ich  mich  also  KöUiker's') 
Ansicht  nicht  anzuschliessen,  wenn  derselbe  behauptet,  dass  die  Querstreifung  von  Muskelfasern  lediglich 
der  Ausdruck  ihrer  Contraction  sei.  Wäre  dies  der  Fall,  so  müsste  unbedingt  angenommen  werden,  dass 
auch    bei    den    Embryonen,    wenigstens   bei    den   hödior   entwickelten,    die  Augmuskeln  in    Thätigkeit    ge- 


>)  Kcilliker,  Haiiill)iicli  der  Gewelielelire.     Bd.  1.     VI.  AuH.  1889.     p.  36U  ff. 
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wcsen  wiircn,  da  ja  auch  liioi-  niolir  oder  wcnig-or  zahlreiche  Spuren  der  Erscheinung  zu  Tage  treten,  die 
gewöhnlich  als  Querstreifung  von  Muskelfasern  bezeichnet  wird.  Eine  solche  Contraction  im  embryonalen 
Auge  ist  aber  doch  wohl  ausgeschlossen. 

Man  kann  also  auch  an  den  Augenmuskeln  erkennen,  dass  während,  oder  kurz  nach  der  Geburt, 
eine  Entwicklungshemmung  eingetreten  sein  muss.  Da  die  Augenmuskeln  sich  nicht  zur  selben  Zeit  an- 
legen, dagegen  augenscheinlich  in  der  allgemeinen  Weiterentwicklung  und  inneren  Difforencirung  das  von 
jeder  einmal  angenommene  Tempo  auch  beibehalten,  so  werden  die  später  gebildeten  (also  die  (ihUqid) 
vom  Eintritt  der  Entwicklungshemmung  auf  einer  Stufe  überrascht  worden  sein,  auf  welcher  noch  weniger 
Fasern  die  vollkommene  Ausbildung  erreicht  haben,  als  dies  bei  den  älteren  Muskeln,  also  vor  Allem  dem 
3Itiseiil.  rcrt.  s/ipcrior  und   hifoior,  der  Fall  ist. 


ScIeroChorioidea  und  Cornea. 

Stadium    I  (4,5  nmi). 

Eine  besondere  Sclcni  und  Chorioidca  existiren  nicht.  Es  besteht  rings  um  den  J^nlhns  ocidi  herum 
eine,  bald  schmälere,  bald  breitere  Bindegewebshülle,  welche  sich  gegen  das  lockere  Bindegewebe  der 
weiteren  Umgebung  des  Auges  indessen  nur  stellenweise,  und  auch  dann  nicht  immer  scharf,  absetzt. 
Diese  Bindegewebsmassen,  die  man  auf  dieser  Stufe  einfach  als  Augonkapsol  zusammenfassen  kann,  zeichnen 
sich  durch  eine  etwas  straffere  Anordnung  aus.  Ihre  Faserzüge  sind  sehr  stark  gewellt,  lassen  aber  doch 
eine  zur  Bulbus-Fläche  im  Grossen  und  Ganzen  tangentiale  Anordnung  erkennen.  Auch  die  Mehrzahl 
ihrer  Kerne  ist  verhältnissmässig  langgestreckt,  (während  die  des  übrigen  Bindegewebes  in  der  Augumgebung 
rundlich-ovale  Gestalt  haben),  und  ihre  lange  Achse  hat  meist  eine  zu  der  Bulbus-Oberfläche  ebenfalls  tangentiale 
Richtung.  Freilich  gehen,  wie  schon  bemerkt,  an  vielen  Stellen  diese  besonders  differenzirten  Gewebs- 
lagen  ganz  allmählich,    und  ohne  jede  feststellbare  Grenze    in  die  gewöhnlichen  Bindegewebsmassen    über. 

Zuweilen  macht  sich  an  der  dem  Figmentepithel  zugekehrten  Fläche  der  Augenkapsel  eine  schmale 
llandzone  durch  noch  etwas  straffere  Anordnung  und  gedrängtere  Lage  ihrer,  auch  etwas  weniger  gewellten 
Faserzüge  bemerklich,  die  von  der  Hauptmasse  der  Schicht  indessen  keineswegs  scharf  abgegrenzt  ist. 
Die  Kerne  dieser  Partie  sind  dann  noch  erheblich  gestreckter  und  immer  tangential  zur  Bulbus-Oberfläche 
gelagert.  Blut  findet  sich  in  dieser  Randschicht  keines,  während  sonst  die  nähere  und  entferntere  Um- 
gebung des  Auges  reich  an  kleineren  und  grösseren  Gefässen  ist. 

Am  vorderen  Augenpol,  etwa  vom  Niveau  des  Augbecherrandes  an  weiter  distalwärts  betrachtet,  ist 
die  Augkapael  stets  deutlich  ausgebildet,  niemals  findet  sich  jedoch  hier  an  ihrer  Innenfläche  jene  be- 
sonders differenzirte  Schicht.  Sie  ist  hier  viel  breiter  geworden,  als  in  ihren  dem  Pigmentepithel  an- 
liegenden Teilen  und  dabei  oft  auf  das  Doppelte  ihrer  dortigen  Mächtigkeit  angewachsen.  Mafse  lassen 
sich  freilich  bei  dem  auch  hier  ungemein  schwankenden  Verhalten  der  Bindegewebsmassen  nicht  angeben. 
Vor  Allem  sind  in  diesem  distalen  Abschnitt  die  Kerne  erheblich  zahlreicher  geworden  und  verlaufen  jetzt 
durchweg  mit  ihrer  langen  Achse  parallel  zu  der  Richtung,  welche  die  Faserzüge  einschlagen.  Diese  streben 
unverkennbar  sämmtlich  gegen  den  Winkel  hin,  den  die  in  Einsenkung  begriffene  Linsenblase  mit  der 
ectodermaleu  Korperbedeckung,  von  der  sie  ja  einen  Theil  ausmacht,  bildet,    (Taf.  II.    Fig.  19.)    Sic  bohren 

üibliotheca  zoologica.     }lelt  XIV.  ;"> 
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sich  förmlich  dort  hinein,  und  man  gewinnt  die  Uebcrzeiigung,  dass  dieses  Bindegewebe  einen  bedeutenden 
activen  Antheil  an  der  späteren  Abschniiriing  der  Linsenblase  nimmt. 

S  t  a  d  i  u  m   II  (G,7  mm). 

Auch  hier  hat  sich  um  den  Bulbus  eine  Kapsel  aus  dem  übrigen  das  Auge  einbettenden  Binde- 
gewebe herausdifferenzirt.  Dieselbe  ist  von  sehr  schwankender  Dicke,  aus  leichtgewellten  Zügen  aufgebaut, 
die  im  Allgemeinen  parallel  zur  Bulbusfläche  verlaufen.  Sie  sind  gegen  das  lockere  Bindegewebe  der 
weiteren  Umgebung  an  vielen  Stellen  etwas  schärfer  abgesetzt;  anderwärts  gehen  sie  dann  aber  auch, 
freilich  ganz  ohne  erkennbare  Grenze,  allmählich  in  dasselbe  über.  Die  Kerne  dieser  besonders  aus- 
gebildeten Schichten  sind  langgestreckt -spindelförmig,  häufig  den  Wellenzügen  entsprechend  etwas  ge- 
krümmt; ihre  lange  Achse  verläuft  jedoch  meist  annähernd  tangential  zur  Aussenfläche  des  Auges. 

Die  inneren  Lagen  dieser  Gewebstheile  zeigen  wieder  einen  besonders  straffen  Bau.  Es  sind  hier 
die  Faserzüge  etwas  gestreckter  angeordnet,  weniger  wellig  und  enger  aneinander  gelagert,  die  Kerne 
etwas  kürzer  und  viel  schmäler,  sowie  fast  gar  nicht  gekrümmt. 

Von  einem  der  Centralarterie  parallel  hinziehenden  Gefässstammo  haben  sich  zahlreiche  Ver- 
zweigungen in  Begleitung  von  reichlichem  perivasculärera  Bindegewebe  zwischen  die  innerste  Schicht  der 
Augenkapsel  und  das  Pigmentepithel  eingeschoben.  Sie  haben  sich  schnell  über  den  ganzen  Bulbus  hin  aus- 
gebreitet und  so  die  erste  Anlage  einer  Chorioidea  geschaffen,  die  auf  diesem  Stadium  gegen  die  schon 
vorher  vorhandene  Augenkapsel  deutlich  abgesetzt  ist.     Taf.  11.  Fig    21.    Taf.  VI.  Fig.  09. 

Am  distalen  Augonpole  haben  sich  die  Gewebszüge  der  Augenkapsel,  ohne  Differenzirung  in  ihrem 
Innern ,  von  allen  Seiten  über  die  abgeschnürte  Linsenblase  hergeschoben ,  ohne  indess  bis  jetzt  zu 
einer  gegenseitigen  Vereinigung  gekommen  zu  sein.  Es  besteht  vielmehr  noch  zwischen  distaler  Linsen- 
fläche und  Kopfintegument  eine,  etwa  kreisförmige  freie  Stelle,  die  von  dem  vordringenden  Bindegewebe 
noch  nicht  erreicht  worden  ist. 

Ein  Theil  des  Augenkapselgewebes  steht,  wie  oben  gezeigt  (cfr.  Glaskörper)  in  direktem  Zusammen- 
hango mit  den  durch  die  Augbecheröffnung  eindringenden  Bindegewebsmassen. 

Blut  findet  sich  in  dieser  Bindegewebshülle  des  Bulbus  nur  wenig  vor.  Eine  Ausnahme  macht 
davon  nur  die  Gegend  des  proximalen  Augpoles,  doch  liegen  hier  die  kleinen  Gefässchen,  wie  gezeigt, 
eigentlich  nicht  in,  sondern  nur  an  der  Augenkapsel. 

Zuweilen  scheint  auch  ein  Zusammenhang  zwischen  den  vordersten  Partieen  des  bulbusumhiillenden 
Bindegewebes,  also  der  Augenkapsel,  mit  der  Linsenkapselanlage  zu  bestehen  und  zwar  durch  Vermittlung 
derjenigen  Bindegewebstheile,  welche,  wie  öfters  hervorgehoben,  zwischen  Linse  und  Augbecherrand  ihren 
Eintritt  in  den  Glaskörperraum  nehmen. 

Stadium  III  (8,5  mm). 

Die  äussere  Grenze  der  Augenkapsel  ist  ein  wenig  schärfer  geworden,  doch  finden  sich  auch  hier 
noch  da  und  dort  Uebergänge  in  das  lockere  Bindegewebe  der  weiteren  Umgebung.  Die  Augenkapsel  ist 
durch  etwas  straffere  Schichtung,  einen  im  grossen  Ganzen  zur  Bulbusoberfläche  tangentialen  Verlauf  ihrer 
Faserzüge  und  regelmässige  Anordnung  ihrer  rundlich-ovalen  Kerne  gegenüber  der  äusseren  Umgebung 
des  Auges  ausgezeichnet.     Die  Grenzschicht  gegen  die  Anlage  einer  ('liorioidra ,  die  beim  letzten  Stadium 


so  deutlich  war,  zeigt  von  einem  besondcroii  linii  liier  keine  Spur,  und  die  Augenkapsol  geht  ohne  jede  Grenze 
in  die  (Jhorioidrn  über,  die  sich  von  ihr  nur  durch  die  Anwesenheit  ihrer  Gefässe  unterscheidet.  Man  kann 
also  jetzt  die  beiden  vereinigten  Schichten  als  Sclcro-Clidrioiclca  bezeichnen. 

Zwischen  den  innersten  Lagen  dieser  Sammelschicht  und  dem  Pigmentepithel  finden  sich,  aller- 
dings nur  stellenweise  deutlich  nachweisbar,  nun  wieder  einzelne  Bindegewebszüge ,  die  durch  gestreckter 
liegende  Fasern  und  sehr  dünne  spindelförmige  Kerne  ausgezeichnet  sind.  Sie  bilden  eine  sehr  schmale 
Gewebslage,  die  stets  vollkommen  blutleer  ist. 

Die  Sdero-Chorioidect  ist  von  sehr  wechselnder  Mächtigkeit.  Im  Aughintergrund  hat  sie,  nahe  dem 
Opticusaustritt,  eine  Stärke  von  0,0058  mm.  Sie  geht  direkt  in  die  Bindegewebsschichten  über,  welche 
Sehnerv  resp.  Augblasenstiel  unmittelbar  umhüllen,  und  sich  durch  den  Anfang  einer  besonderen  Differen- 
zirung,  als  erste  Andeutung  der  späteren  Scheiden  documentieren. 

Am  distalen  Augpole  spalten  sich  aus  der  Masse  der  Sr/rru-CliuriuidfK  verschiedene  Blätter  ab. 
Das  eine,  stärkste,  hat  sich  vom  Augbechcrrando  her  vor  die  Linse  geschoben  und  ist  vor  dem  distalen 
Pole  derselben  nunmehr  zu  einer  ununterbrochenen  Gewebslage  zusammengewachsen,  die  der  ectodermalen 
Körperbedeckung  unmittelbar  anliegt.  Die  letztere  besitzt  hier  eine  Stärke  von  0,0058  mm,  die  Bindege- 
websschicht  ist  0,0052  mm  dick.  Doch  ist  nur  ein  Theil  davon  auf  Rechnung  jener  Abspaltung  aus  der 
Srlcro-Choriüldca  zu  setzen.  Den  Rest  liefern  Bindegewebszüge,  welche,  ausserhalb  der  Sderu-Chorioidra 
gelegen,  das  Auge  rings  umgeben  und  am  proximalen  Augpole  in  der  geschilderten  Weise  sich  anordnen. 

Ausser  der  erwähnten  hat  sich  am  Augbecherrande  eine  zweite  Bindcgewebsmasse  von  der  Srlrro- 
Chorio'idra  abgespalten,  die  rings  um  die  Linse  her  in  den  Raum  zwischen  dieser  und  dem  ebenbeschrie- 
benen Blatte  hineinragt,  jedoch  noch  nirgends  bis  zur  Linse  vorgedrungen  ist.  Diese  Bindegewebsmasse 
besteht  aus  viel  weniger  zahlreichen  und  lockerer  angeordneten  Zügen.    Taf.  IL  Fig.  22. 

Eine  dritte  Abspaltung  stellt  eine  Membran  dar,  welche  sich  vor  der  Linse  ausspannt  und  ohne 
Zweifel  als  Moiihrana  ^uqnllarig  aufzufassen  ist. 

Stadium   IV  (10  mm). 

Es  besteht  immer  noch  keine  Scheidung  der  Augenkapsel  in  ScJcni  und  Chorioidca,  man  hat  es  ledig- 
lich mit  einer  im  Aughintergrund  circa  0,0058  mm  starken  Bindegewebsmasse  zu  thun ,  die  sich  von  dem 
angrenzenden  Bindegewebe  durch  etwas  straffere  Schichtung,  sowie  dichtere  und  engere  Anordnung  ihrer 
Faserzüge  unterscheidet;  auch  verlaufen  in  ihr  die  langen  Achsen  der  gestreckten  Kerne,  entsprechend  den 
weniger  gewellten  Faserzügen,  im  Allgemeinen  mein-  parallel  zur  Augobertläche,  während  sie  im  umhüllen- 
den Bindegewebe  in  Bezug  auf  ihre  Richtung  gar  keine  bestimmte  Regel  erkennen  lassen.  Es  existirt 
jedoch  auch  zwischen  diesem  Gewebe  und  der  Augenkapsel  fast  nirgends  eine  scharfe  Grenze  — ,  und  zwar 
noch  weniger,  als  beim  vorigen  Stadium  — ,  vielmehr  geben  die  zum  Bulbus  tangential  verlaufenden  Faser- 
züge, je  weiter  nach  Aussen,  desto  mehr  diese  Richtung  auf,  werden  immer  stärker  gewellt  und  verlieren 
bald  jede  bestimmte  Direktion. 

Der  innere  Rand  der  Augenkapsol  führt  zahlreiche,  kleine  Blutgefässe  und  charakterisirt  sich 
dadurch,  aber  bis  jetzt  nur  dadurch,  als  Anlage  der  Choiioideu.  Die  innere  Grenze  derselben  bildet  die 
für  das  letzte  Stadium  bereits  beschriebene  blutfreie  Gewebsschicht,  die  aus  wenigen,  sehr  gestreckt  ver- 
laufenden Fibrillenzügen  mit  ganz  spärlichen,  sehr  kleinen  und  schmalen  Kernchen  besteht.  Zuweilen  ist 
diese  Schicht  auf  kurze  Strecken  leicht  pigmentirt. 
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Die  äusseren  Partieeii  der  Sdcru-C/ioriolilcu ,  soweit  sich  solche  überhaupt  abtrennen  lassen,  sind 
stets  ohne  Gefässe.  Sie  zeigen  einen  deutlichen,  ununterbrochenen  Zusammenhang  mit  den  Bindegewebs- 
zügen,  welche  den  Sehnerven  umhüllen  und  gegen  das  angrenzende  Bindegewebe  in  derselben  Weise  difFe- 
renzirt  sind,  wie  die  Augenkapsel.  Andrerseits  gehen  die  äusseren  Schichten  der  letzteren  in  das  Binde- 
gewebe der  in  Anlage  begriffenen  Augmuskeln  direkt  über. 

Die  Anordnung  der  inneren  Lagen  des  den  Bulbus  in  weiterem  Umkreise  umhüllenden  Bindege- 
webes am  distalen  Augpol,  sowie  die  Abspaltung  einzelner  Blätter  aus  der  Sdero-Chorioidca  an  dieser  Stelle 
vollzieht  sich  in  derselben  Weise,  wie  für  Stadium  III  (8,5  mm)  geschildert. 

Ein  Fortschritt  lässt  sich  dabei  nicht  erkennen,  es  will  mir  vielmehr  scheinen,  als  ob  beim  vor- 
liegenden Stadium  die  Annäherung  der  in  der  Bildung  begriffenen  Mcnihrawt  Jjcacriiietii  an  den  distalen 
Linsenpol  meistens  noch  nicht  so  weit  gediehen  wäre,  als  bei  jenem  früheren  Stadium. 

Die  Mcnthruna  p//pil]<iris  ist  sehr  deutlich. 

Stadium  V  (II   mm). 

Eine  Scheidung  zwischen  Sdcni  und  Chorioidra  ist  noch  immer  nicht  zu  Stande  gekommen.  Es 
gibt  nur  eine  Sderii-Chorididca,  deren  innere,  blutführende  Lagen  als  Anlage  einer  Chorioidea  angenommen 
werden  mögen,  während  die  äusseren,  mit  dem  Bindegewebe  der  Augmuskeln  und  der  Seheidenanlage  im 
Umkreis  des  Opticus  im  Zusammenhang  stehenden,  als  Hrlera  aufzufassen  sind.  Es  besteht  zwar  eine  etwas 
straffer  angeordnete  sehr  schmale  Schicht  zwischen  beiden  Häuten ,  doch  lässt  es  sich  nicht  entscheiden, 
ob  man  es  dabei  wirklich  mit  einer  Grenzschicht  zu  thun  hat,  oder,  ob  nicht  etwa  distal  von  ihr  liegende 
Partieen  noch  zur  Sdcra,  oder,  was  freilich  wegen  des  Blutmangels  unwahrscheinlicher,  proximal  von  ihr 
sich  ausbreitende  Gewcbstheile  zur  Chorioidi/a  rechnen  sind.  Die  besonders  straff  angelegte  blutleere 
Schicht,  welche  den  innersten  Eand  der  Augenkapsel  bildet,  hat  sich  noch  weiter  differenzirt,  beson- 
ders unterscheiden  sich  ihre  sehr  schmalen  und  gestreckten  Kerne  scharf  von  den  mehr  rundlich-spindel- 
förmigen der  übrigen  Sdcro-t'/iorioidca.  Die  Dicke  der  ganzen  Anlage  beträgt  im  Aughintergrunde  etwa 
0,0104  mm,  doch  ist  es  auch  jetzt  noch  schwer,  genaue  Mal'se  festzustellen,  da  eine  Trennung  von  dem 
Bindegewebe  der  weiteren  Augumgebung  nur  ganz  selten  mit  Sicherheit  sich  durchführen  lässt. 

Am  distalen  Augpole  spalten  sich,  wie  beim  vorigen  Stadium,  einzelne  Blätter  aus  dem  Bindego- 
webe der  Sdcw-Chonoidm  ab.     (Taf.  II.  Fig.  25.    Taf.  III.  Fig.  36.) 

Das  am  meisten  distal  gelegene  derselben  legt  sich,  verstärkt  durch  Theile  des  lockeren  bulbus- 
umhüUenden  Bindegewebes,  an  das  ectodermalo  Körperepithel  an,  welches  das  Auge  überzieht  und  bildet 
dort  die  Züge  der  Cornea  propria.  Das  Körperepithel  hat  seinen  einschichtigen  Bau  verloren.  Seine  inner- 
sten Schichten  haben  sich  zu  einem  Rete  Mulpiglm  ausgebildet,  das  freilich  hier,  vor  der  Linse,  nicht  aus 
den  charakteristischen  cylindrischen,  sondern  aus  kubischen,  ja  oft  nur  aus  dicken  Plattenzellen  besteht.  Auf 
diese  Schicht  haben  sich,  vorläufig  in  einfacher  Lage,  schmale  Plattenzellen  gelegt,  die,  von  den  Zellen  des 
Hetc  31alphilm  abstammend,  die  erste  Anlage  der  äusseren  Epidermisstrata  repräsentiren. 

Die  zweite  Abspaltung,  eine  Anlage  der  Mcnthmna  Dcscemetii,  hat  sich  dem  distalen  Linsenpol 
von  allen  Seiten  mehr  genähert,  ohne  jedoch  zur  Vereinigung  gelangt  zu  sein.  Neu  ist,  dass  dieser  Ge- 
webstheil  jetzt  reichliche  kleine  Gefässe  führt. 

Die   Monhirtud  p/tjidliois  ist  häufig  vollständig  verschwanden. 

Mal'se  ergeben  sich  für  das  vorliegende  Stadium  die  folgenden: 


o 
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Dci-  ectodermale  Tlioil  der  Conini ,  hat,  in  der  vcrlängeittMi  AtigMclisc  gemessen,  eine  Dicke 
von  U,0UG7   mm;  das  mesodcrniale  Bindegewebe  der   Cuntcd  proprid  ist  U,U052  mm  stark. 

Stadium  VI  (13  mm). 

Im  ganzen  Umfange  des  Bulbus,  mit  Ausnahme  der  dem  distalen  Pole  nahe  gelegenen  Theile,  hat 
die  Sdvro-Chorwklm  eine  Gesammtstärke  von  (»,0133  mm  erreicht.  Sie  ist  von  dem  umgebenden  Binde- 
gewebe nunmehr  allenthalben  durch  festeren  Bau  und  gestreckteren,  zur  Bulbus-Fläche  tangentialen  Faser- 
verlauf deutlich  zu  unterscheiden.  Auch  in  ihrem  Inneren  kann  man  jetzt,  freiücli  nur  stollenweise,  eine 
äussere,  straffere,  blutfreie  Schicht  von  einer  etwas  lockerer,  welliger  angelegten,  blutführenden,  mneren, 
also  eine  Hdem  von  einer  Chormdcu  trennen.  Der  Unterschied  kommt  ganz  besonders  durch  eine  her- 
vorragend enge  Lagerung  der  Bestandtheile  einer  Schicht  zur  Erscheinung,  die,  zwischen  beiden  Häuten 
sich  hinziehend,  nicht  erkennen  lässt,  zu  welcher  derselben  man  sie  rechnen  muss,  da  sie  mit  beiden  fest 
verwachsen  ist.  Ihrer  Structur  nach  ähnelt  sie  allerdings  mehr  der  Sclrm.  Die  Aderhaut  hat  eine  Mächtig- 
keit von  0,0052  mm.     Die  Faserhaut  ist  0,0081  mm  dick. 

Am  inneren  Rande  der  Chorioidca  findet  sich  da  und  dort  jene  besonders  differenzirte  Faserschicht. 
Dieselbe  ist  indessen  nur  selten  deutlich  ausgesprochen.  Sie  setzt  sich  dann  aus  wenigen,  sehr  feinen  und 
estreckten,  enge  aneinandergelagerten  Fasern  zusammen,  zwischen  denen  kleine,  sehr  dünne  und  gestreckte 
Kerne  vorkommen.  In  einzelnen  Fällen  Hess  sich,  dann  aber  ganz  deutlich,  erkennen,  dass  die  retinalen 
Stützfasern  zwischen  den  Zellen  des  Pigmentepithels  hindurchtraten  und  sich  in  den  Zügen  der  geschilderten 
Faserschicht  verloren. 

Der  Uebergang  der  Sdcra  in  die,  in  der  Entwicklung  aber  viel  weiter  zurückgebliebenen  Anlagen 
der  Opticusscheiden  ist  stets  deutlich.  Ebenso  sind  ihre  Verbindungen  mit  dem  noch  sehr  reichlichen 
Bindegewebe  der  Augmuskelanlagen  immer  sicher  nachzuweisen. 

Die  Spaltung  der  Sdero-Chorioidm  in  verschiedene  Blätter,  die  am  distalen  Augpole  vor  sich  geht, 
ist  im  Allgemeinen  dieselbe  geblieben,  wie  beim  vorigen  Stadium.  Neben  der  Anlage  der  Membrana  Lca- 
vcmdii  ist  jedoch  das  chorioideale  Bindegewebe  gegen  den  Augbecherrand  sehr  bedeutend  vorgerückt  und 
hat  diesen  vielfach,  (besonders  in  der  dorsalen  Aughälfte)  bereits  erreicht. 

Die  Membrana  Descemdü  ist  gegen  die  Linse  hin,  wenn  überhaupt,  jedenfalls  nur  sehr  wenig 
vorgeschritten. 

Die  beim  vorigen  Stadium  oft  fehlende  Membrana  piqnllaris  ist  hier  in  den  meisten  Fällen  genau, 
wie  beim  Stadium  IV  (10  mm),  wieder  vorhanden. 

Das  Gewebe  der  Cornea  propria  hat  vor  der  Linse  eine  Stärke  von  0,0052  mm.  Seine  Faserzüge 
sind  sehr  gestreckt  und  enge  aneinandergepresst.  Nur  ziemlich  spärlich  finden  sich  darin  kleine,  schmale 
Kernchen. 

Die  Conjnnetiva  der  Cornea  hat  eine  Gesammtstärke  von  0,0033  mm.  Die  Zellen  ihres  Ilete  Mal- 
p'ujltn  sind  stark  abgeplattet,  in  noch  höherem  Grade  naturgemäss  die  diesem  in  einfacher  Schicht  auf- 
liegenden übrigen  Epidermiszellen. 

Die  Gesammtstärke   der  Hornhaut,   in  der  verlängerten  Augachse   gemessen,    beträgt  0,0095  mm. 

Stadium  VII  (17  mm). 
Die  Strecken,  auf  welchen  i^elera  und   Chorioidea  von  einander  getrennt  werden  können,  sind  häu- 
figer und  besonders  im  Aughintergrund  grösser  geworden.    Die  Grenzschicht  zwischen  beiden  zeigt  sich  zu- 
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weilen  i^anz  in  dei'  Art,  wie  lieiiii  vorigen  Stiidiuni,  oft,  fehlt  sie  aber  aiieh  vollständig.  Die  >>(ifrii-('li()rioiil(i( 
misst  (t,014S  nini  in   der  Dicke,  wovon  0,0089  mm  auf  die  Sdrru,  0,0050  mm  auf  die   Chorioldru  kommen. 

Die  Aderhaut  ist  reich  an  kleinen  Gefässen.  Ihre  Gewebsziige  verlaufen  leicht  gewellt,  und  die 
Kerne  folgen  ihnen  mit  der  Richtung  ihrer  langen  Achsen.  Nur  in  dem  die  Gefässo  direkt  einhüllenden 
Bindegewebe  nehmen  die  Kerne  gelegentlich  eine  andere,  zur  Gefässwandung  tangentiale  Richtung  an. 

Eine  besonders  diflferenzirte  innerste  Schicht  der  Chorioidca  in  Form  weniger  sehr  straff  verlaufender  und 
enge  gelagerter  Bindogewebszüge  mit  langen,  schmalen  Kernen,  Hess  sich  nur  an  einzelnen  Stellen  nachweisen. 
Der  Grund  davon  mag  darin  zu  suchen  sein,  dass  das  reichliche  Pigment  des  Pigmentepithels  sich  oft  auch  auf 
die  nächstgelegonen  Thcile  der  (.'lionohlca  ausgebreitet  und  deren  innerste  Lagen  mit  verdeckt  hat.  Aus  dem- 
selben Grunde  lässt  sich  auch  über  die  Endigung  der  aus  der  Itctiiia  kommenden  Stützfasern  nichts  angeben. 

Das  GofügG  der  Sclcra  ist  viel  lockerer  und  welliger  und  die  Kerne  dieser  Haut  halten  sich  dem- 
gemäss  weit  weniger  in  der  zur  ßulbusfläche  tangentialen  Richtung,  wenn  allerdings  diese  auch  hier  vorherrscht. 

Gegen  das  umhüllende  lose  Bindegewebe  setzt  sich  die  Silcni  nunmehr  ganz  deutlich  ab:  Ucber- 
gänge  finden  sich  zwar  immer  noch,  sind  indessen  selten  geworden.  Im  untrennbaren  Zusammenhang  steht 
die  Sclf'ni,  oder  wenigstens  deren  äussere  Schichten,  mit  den  Bindegewebszügen,  welche,  in  deutlicher,  be- 
sonderer Diffcrenzirung,  den  Sehnerven  umhüllen,  also  den  späteren  Opticusscheiden,  sowie  mit  dem  Binde- 
gewebe der  Augnuiskeln. 

Auch  Gefässo  führt  die  .S'r/r/w.  Dieselben  sind  zwar  viel  seltener,  als  in  der  (Jliorinidru,  aber 
ziemlich  gross. 

Am  vorderen  Augcnpole  sind  Sclcni  und  (liiiridiilni  meist  nicht  mehr  so  deutlich  aus  einander  zu  halten; 
ihre  Verschiedenheit  ist  indess,  wenn  auch  nicht  durch  eine  scharfe  Grenze  ausgedrückt,  doch  immer  noch 
deutlich  genug,  dass  man  unterscheiden  kann,  wie  sich  die  beiden  Häute  an  der  Bildung  von  Ins  und  Cornea 
betheiligen.     (Taf.  II.    Fig.  2(;.) 

Der  innerste  Theil  der  ('linriohJca  liegt  dabei  dem  Pigmentepithel  bis  zur  Stelle  von  dessen  Um- 
biogung  in  die  Itctiim  dicht  an  und  bildet  so  den  Chorioidealantheil  der  Irisanlage.  Er  führt  kleine  Gcfässe, 
die  freilich  weit  weniger  zahlreich  sind,  als  in  den  übrigen  Theilen  der  Aderhaut.  Direkt  vor  der  Spitze 
der  Iris,  oder  dem  Augbecherrand,  senden  die  Gewebsmassen  dieses  Chorioidealabschnittes  einen  wulst- 
förmigen  Fortsatz  in  der  Richtung  auf  die  Linse  zu  in  den  Raum  der  vorderen  Augeukammer  hinein.  Dieser 
Bindegewebswulst  bildet  gleichsam  die  Bahn  für  ein  grosses  Ringgefäss,  das  an  dieser  Stelle  zwischen  Conica 
und  Linse  dem  vorderen  Augenpol  eingelagert  ist. 

Die  äusseren  Lagen  der  Chuniiidcn  bilden  die  MciiihnoKi  Drsciiiictii .  welche  sich  jetzt  vor  der 
Linse  geschlossen  hat  und  dem  übrigen  Gewebe  der  Cnniin  meist  dicht  anliegt.  Sie  unterscheidet  sich 
von  demselben  durch  ihren  lockeren  Bau  und  das  Vorhandensein  grösserer,  dickerer  Kerne.  Ausserdem 
ist  sie  durch  die  Anwesenheit  kleiner  Gefässe  ausgezeichnet.  In  der  verlängerten  Augachse  gemessen  hat 
sie  eine  Stärke  von  0,0037  mm.  An  ihrem  Ursprung,  das  heisst  ihrer  Abgangsstelle  aus  der  Vltunoklm, 
die  etwa  0,033  mm  vom  freien  Irisrande  entfernt  liegt,  misst  sie  ca.  0,00 G  mm  in  der  Dicke. 

Von  einer  Pitp'illiirniciiihniii  fehlt  immer  jede  Spur. 

Die  dornai  j)ropri(i  wird  zu  ihrem  grösston  Theile  aus  der  über  den  distalen  Augenpol  sich  aus- 
breitenden Sclcni  gebildet.  Dieselbe  ist  hier  ungemein  fest  geschichtet,  ihre  Faserzüge  sind  ganz  enge 
zusammengedrängt  und,  ziemlich  gerade  verlaufend,  nur  ganz  leicht  gewellt.  Die  Kerne  sind  klein  und 
schlank-spindelförmig.     Ausserdem  bothoiligcn  sich    an   dem  Aufbau   der  dnnicn  jirn/trin  ,    wie   schon   oben 
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gezeigt,  noch  Tlicilc  des  bulbusiimliiillendcn  Bindegewebes.  Dieselben  sind  beim  vorliegenden  Stadium 
jedoch  von  den  aus  der  Srlrni  stammenden  nur  selten  zu  trennen. 

Die  gesammte   Corucn  jim/irid  ist  vor  dem  vorderen  Linsenpole  0,0044  mm  stark. 

Die  äussevste  Schicht  der  ('■unica  bildet  die  ('oujinirtira,  ausschliesslich  aus  lidc  3Lilpif)]ni  und  einer 
einzigen  Zellenlage,  die  das  Sfrtil/ni/  vanicititi  darstellt,  bestehend.  Ersteres  ist  0,0052  mm  dick,  letztere  hat 
eine  Stärke  von  0,0018  mm.  Es  kommen  jedoch  auch  Fälle  vor,  in  welchen  jene  Lage  des  Htndiiin  cor- 
iiciiiii  fehlt,  die  Coiijimct'irii  also  lediglich  durch  das  lietc  Mdlplißm  gebildet  wird. 

Stadium  VIII  (19,7  mm). 

Die  Mrrii-Chiirinklni  hat  im  Aughintergrund  eine  Mächtigkeit  von  0,0207  mm.  Eine  Trennung 
der  Gesammtschicht  in  die  beiden  Theile  lässt  sich  auf  vorliegendem  Stadium  meist  viel  schwieriger  durch- 
führen, als  beim  letzten.  Es  giebt  zwar  Stellen,  an  welchen  die  beiden  Häute  scharf  gegeneinander  ab- 
gesetzt erscheinen,  und  sogar  eine  deutliche  Grenzschicht  nicht  zu  verkennen  ist;  (die  Srlrm  ist  dann  0,<ll33 
die  Chor'wldrn  0,0074  mm  dick),  doch  sind  dieselben  ziemlich  selten  und  von  geringer  Ausdehnung.  Ein 
Unterschied  im  Bau  lässt  sich  allerdings  überall  constatiren:  die  (J/iorltiidca  hat  feinere,  enger  gelagerte, 
straffere,  die  Sflmt  ziemlich  grobe,  lockere,  wellige  Gewebszüge.  Die  Aderhaut  führt  wenige,  kleine 
Kerne,  die,  abgesehen  von  den  dem  perivasculären  Bindegewebe  angehürigen,  stets  eine  zur  Bulbusober- 
fläche  tangentiale  llichtung  haben  ;  die  Paserhaut  dagegen  führt  viele ,  grosse ,  dicke  Kerne ,  deren  lange 
Achsen  nach  allen  Richtungen  verlaufen  können.  In  der  C/iormdcn  liegen  zahlreiche  Gefässe;  die  Sclcra 
zeigt  nur  ganz  vereinzelte  Spuren  von  Blut.  Die  für  frühere  Stadien  beschriebene  besondere  Differenzirung 
der  innersten  Partie  der  Cliorioklca  lässt  sich  meist  nur  an  ganz  wenigen  Stellen  nachweisen,  da  das  reich- 
liche Pignwnt  des  Finii/cidi'pitJirJs  sich  fast  immer  auf  die  angrenzenden  Theile  der  ChorinidrK  ausgedehnt 
hat  und  die  fragliche  Schicht  dann  gänzlich  verhüllt. 

Die  äusseren  Lagen,  also  die  Sclcra,  sind  gegen  das  Bindegewebe  der  Umgebung  meist  deutlich 
abgesetzt ;  Uebergänge  in  dasselbe  sind  zwar  noch  stellenweise  vorhanden,  aber  in  Zahl  und  Ausdehnung 
gegenüber  dem  vorigen  Stadium  wieder  erheblich  zurückgegangen. 

Dadurch,  dass  sich  die  Mcii/hriuia  Dcgccmctii  nunmehr  allenthalben  fest  an  die  Vnriicn  prcipnii  an- 
gelegt hat,  ist  endlich  eine,  in  allen  wesentlichen  Bestandtheilen  vollständige,  Hornhaut  fertig  geworden. 
Diesselbe  hat  vor  der  Linse  eine  Gesammtstärke  von  0,0097  mm,  wovon  0,0045  auf  die  ('luij/inctini,  und  je 
0,0026  auf  die  Cornea  propriii  und  Membrana  JJcsccinctii  kommen.  Letztere  hat  an  ihrem  Rande,  d.  h.  nahe  der 
Stelle,  wo  sie  aus  der  Cliurtoidca  sich  abspaltet,  eine  Dicke  von  0,0052  mm.  Sie  besteht  noch  aus  ziemlich 
lockeren,  gewellten  Faserzügen  mit  nicht  allzu  häufigen,  rundlich-ovalen  Kernchen.  An  ihrer  proximalen 
Fläche  führt  sie  noch  einzelne  kleine  Gefässe  und  zwar  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  vor  der  Linse  eben- 
sowohl, wie  an  ihrer  Ursprungsstelle.  Sie  liegt  der  Cornea  propria ,  wie  gesagt,  durchweg  dicht  an;  nur 
an  einigen  wenigen  Stellen  bestehen  noch  ganz  kleine  Spalträume  zwischen  den  beiden  Gewebstheilen. 

Cornea  projiria  und   Conjamtiva  zeigen  nichts  Neues. 

Eine  Fupillarnicndiran  ist  nicht  vorhanden. 

Stadium  IX  (22,3  mm). 
Im  Hintergrunde  des  Auges  sind  Sch-ra    und  Cltorloidea   meist   schwer   von   einander   zu    trennen. 
Die   Grenzschicht  erscheint  nur   selten,   und   auch   dann   wenig   deutlich   ausgebildet.     Die  Gesammtschicht 
misst  hier  0,0247  nun  in  der  Dicke.     An  den  wenigen  Stellen,  wo  eine  deutliche  Unterscheidung  der  beiden 
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Gewebslagen  möglich  ist,  zeigt  die  Scicnt  eine  Mächtigkeit  von  0,0 KJO  mm,  während  die  ('/loriniilrd  0,0078  mm 
stark  ist.  Letztere  ist  sehr  locker  gebaut.  Ihre  zahlreichen,  kleinen  Kerne  haben  daher  gar  keine  bestimmte 
Richtung,  sondern  folgen  lediglich  den  Faserzügen.     Blut  findet  sich  sehr  reichlich. 

Am  Innern  Rande  der  ('horhiidrn  zeigt  sich  überall  da,  wo  derselbe  von  den  Pigmentmassen  des 
]'i(jiiii-iitr2)itJii-]s  nicht  mitverdeckt  ist,  jene,  schon  früher  gelegentlich  anzutreffende,  besonders  differenzirte 
schmale  Schicht.  Dieselbe  setzt  sich  aus  wenigen,  sehr  gerade  verlaufenden,  engegeschichteten  Faserzügen 
zusammen,  zwischen  welchen  sich,  nicht  allzu  reichlich,  sehr  lange,  dünne  Kerne  finden,  die  mit  ihrer  langen 
Achse  stets  strenge  parallel  zur  Bulbusoberfläche  gerichtet  sind.  Zuweilen  liess  sich  erkennen,  wie  die  Müller'- 
schen  Stützfasern  der  Ilctiiiti,  die  sich  über  den  Man/o  liniifdiix  rxtcrnus  hinaus  fortgesetzt  haben  und  zwischen 
den  Zellen  des  Vtgmrtitcjnthrh  durchgetreten  sind,  sich  mit  der  beschriebenen  Schicht  vereinigten.  Es  ge- 
schieht das  in  der  Weise,  dass  sie  kurz  nach  Passiren  des  l'iiiiiinifrpifhc/s  unter  rechtem  Winkel  um- 
biegen und  in  die  Schicht  eintreten,  zw'ischen  deren  Faserzügen  sie  dann  versehwinden.  Diese  Erscheinung 
liess  sich  freilich  nur  in  vereinzelten  Fällen,  dann  aber  auch  mit  grosser  Deutlichkeit,  konstatiren. 

Die  ScJera  zeigt  eine  etwas  straffere  Anordnung,  als  die  Hauptmasse  der  Chorioidra.  Ihre  Faser- 
züge sind  zwar  auch  noch  stark  gewellt,  verlaufen  aber,  wenigstens  im  Allgemeinen,  parallel  mit  der  Aug- 
oberfläche.    Die  Kerne  der  Sdmt  folgen  dieser  Richtung.     Die  Haut  führt  einzelne  Gefässe. 

Gegen  das  umliegende  lockere  Bindegewebe  hat  sie  sich  nunmehr  überall  deutlich  abgegrenzt. 

Der  Zusammenhang  mit  den  Anlagen  der  Opticusscheiden ,  sowie  mit  den  Augenmuskeln  zeigt 
keine  Verschiedenheiten  gegenüber  dem  letzten  Stadium. 

Am  distalen  Augenpole  setzt  sich  die  Sdmt,  zusammen  mit  einem  Theile  des  hier  in  der  Anordnung 
seiner  Faserzüge  der  ersteren  ungemein  ähnlich  gewordenen  Bindegewebes  der  Augumgebung,  direkt  in  die 
Corncn  propfia  fort  (Taf.  II.  Fig.  23).  Diese  hat,  unmittelbar  vor  der  Linse  gemessen,  eine  Stärke  von 
0,0089  mm.  Die  sie  aufbauenden  Faserzüge  sind  sehr  fein  und  enge  an  einander  gedrängt,  nur  wenig 
gewellt  und  mit  spärlichen,  kleinen  und  schmalen  Kernen  versehen.  Eine  Grenze  gegen  die  Hrlcni  hin 
existirt  absolut  nicht.  Die  Conjnncfwa  der  Cornea  ist  in  der  verlängerten  Augenachse  sehr  dünn,  nur 
0,0037  mm  stark,  und  besteht  hier  aus  einer  einzigen  Zellenlage,  dem  licte  MaJphi(ihii,  dessen  Elemente  sehr 
niedrio'-plattenförmig,  sind.  Sie  nimmt  aber  in  den  von  dem  distalen  Augenpole  entfernteren  Partieen  rasch 
an  Stärke  zu,  so  dass  sie  z.  B.  in  Gegend  des  Irisrandes  bereits  wieder  0,0059  mm  misst.  Hier  sind  die 
Zellen  des  Bete  Malphjliii  viel  höher,  haben  zwar  noch  nicht  die  charakteristische  Cylindergestalt,  aber 
doch  wenigstens  Würfelform  erreicht.  Auch  1  —  2  Lagen  sehr  flacher  Elemente  eines  Stnitniii  coriiritni  sind 
hier  häufio-  vorhanden.    An  dieser  Stelle  ist  übrigens  auch  die  ('(niiea  propria  stärker,  nämlich  0,0170  mm  dick. 

Die  Memlmna  Bescemeüi  misst  in  der  Augenachse  0,0029  mm;  in  der  Gegend  ihrer  Abzweigung 
aus  der  Clioiioidea,  d.  h.  hier  nicht  weit  hinter  dem  freien  Irisrande,  ist  sie  0,0063  mm  stark.  Sie  besteht 
aus  wenigen,  ziemlich  welligen  Faserzügen  mit  kleinen,  aber  nicht  sehr  schmalen,  sondern  eher  rundlich- 
ovalen, Kernen.  Sie  hat  sich  jetzt  überall  dicht  an  die  Cornea  propria  angelagert.  Blut  findet  sich  nur 
noch  in  ihren    der  Iris  genäherten  Randpartieen,    und  auch   da  weit  spärlicher,   als  beim  vorigen  Stadium. 

Das  dem  Irisrande  vorgelagerte  Ringgefäss,  dessen  Porivasculärgewebe  mit  dem  Bindegewebe 
der  chorioidealen  Iris  in  loser  Verbindung  steht,  hat  keine  Veränderung  erlitten. 

Die  Züge  der  Cliorwidea  selbst  sind  in  der  Gegend  des  freien  Irisrandes  etwas  stärker  geworden  und 
führen  kleine  Gefässe.  Häufig  hat  sich  das  Pigment  des  Pigmentepithels  auch  auf  diese  bindegewebigen 
Theile  der  Ii'isanlage  verbreitet. 
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S  t  a  (]  i  u  m  X  (27,5  mm). 

Die  ScJcro-CJiorioidi'ii  ist  im  Hintergründe  des  Auges  0,0108  mm  stark,  wovon  0,0058  mm  auf  die 
Cliiiniiidrii,  0,011  auf  die  Sr/rni  fallen.  Beide  Häute  lassen  sich  hier  leicht  von  einander  untersclieiden. 
In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  ist  aucii  die  Zwischenschicht  zwischen  beiden  sehr  schön  ausgebildet. 
Sie  ist  aber  jetzt  nicht  mehr  straffer  angeordnet,  als  die  S<icni,  sondern  erscheint  eher  etwas  lockerer,  als  diese. 

Die  Aderhaut  besteht  aus  ziemlich  los  geschichteten,  welligen  Zügen.  Besonders  in  ihren  inneren, 
also  dem  Bulbus  zugekehrten  Partieen  ist  sie  sehr  gefüssreich.  Die  Bindegewebskerne,  ziemlich  klein,  von  nicht 
sehr  gestreckter  Spindelform,  verlaufen  in  ihrer  Mehrzahl,  jedoch  keineswegs  ausnahmslos,  tangential  zur 
Bulbusfläche.  Das  reichhche  Pigment  des  Pigmentepithels  hat  sich  auch  noch  auf  die  benachbarten  Theile 
der  CJiorioidea  ausgedehnt  und  so  die  Unterscheidung  einer  ev.  vorhandenen  besonders  differenzirten 
innersten  Gewebslage,  also  einer  Zwischenmembran,  unmöglich  gemacht. 

Die  Faserhaut  setzt  sich  aus  weit  weniger  gewellten,  sehr  straff  und  enge  geschichteten  Binde- 
gewebszügen,  die  ganz  langgestreckte,  dünne  Kerne  führen,  zusammen.  Der  Uebergang  des  Muskelbinde- 
gewebes, —  von  eigentlichen  Sehnen  lässt  sich  ja  noch  nicht  sprechen  —  sowie  der  äusseren  Opticusscheiden 
in  die  äusseren  Lagen  der  ScJcrn  ist  stets  deutlich.  Die  innere  Sehnervenscheide  ist  in  nächster  Nähe  des 
Bulbus  noch  nicht  als  besondere  Gewebsschicht  erkennbar,  über  ihren  Zusammenhang  mit  Theilen  der 
Augenkapsel  lässt  sich  also  nichts  aussagen.  Ausserhalb  der  Si-leni  hat  sich  das  Bindegewebe  der  weiteren 
Augenumgebung  nunmehr  ebenfalls  zu  einer  Art  Kapsel  arrangirt,  die  jedoch  von  der  Scient  trotz  ihres 
sehr  ähnlichen  Baues  stets  sehr  leicht  zu  unterscheiden  ist :  vor  Allem  dadurch,  dass  die  Augenmuskeln 
und  die  Opticusscheiden  durch  sie  hindurchtreten,  ohne  irgendwelche  Verbindung  mit  ihr  einzugehen.  Dieses 
Bindegewebe  ist  sehr  reich  an  Gefässen,  und  auch  die  äusseren  Lagen  der  Sclcra  selbst  zeigen  gelegent- 
lich Spuren  von  Blut. 

Gegen  den  distalen  Augenpol  hin  verdickt  sich  die  SrJcni  allmählich  etwas  und  geht  in  der  öfters 
geschilderten  Weise  in  die  Züge  der  ('iinwa  proprin  über. 

Die  Ciinini  i.  w.  S.  hat  vor  der  Linse  eine  Gesammtstäi'ke  von  0,0208  mm.  An  ihrem  Rande, 
den  man  bei  dem  Fehlen  jeder  deutlichen  Grenze  gegen  die  SeJrrn  an  der  Stelle  annehmen  mag,  wo  die 
Membrana  DcsrciiH'fä  sich  von  der  C/airioiili'n  abspaltet,  ist  die  Hornhaut  im  Ganzen  0,t)377  mm  mächtig. 
Auf  die  einzelnen  Lagen  der  CoDica  vertheilen  sich  diese  Zahlen  folgendermassen: 

Die  Coiijtnidira  ist  vor  dem  distalen  Linsenpole  0,0045  mm  stark.  Sie  ist  hier  einschichtig,  be- 
steht also  lediglich  aus  dem  Jii-k  j\faJ/)uihii,  dessen  Zellen  stark  abgeplattet  sind.  Gegen  den  Rand  hin 
nehmen  die  letzteren  allmählich  mehr  cubische  Form  an,  und  zugleich  tinden  sich  ilmen,  zunächst  in  ein- 
facher, bald  aber  mehrfacher  Lage  die  Elemente  der  äusseren  Epidermisschichten,  also  eines  Stratum  cor- 
vciaii,  aufgelagert,  so  dass  die  corneale  ('niijaiictira  an  dem  Rande  (dessen  Lage  oben  näher  präcisirt  wurde) 
auf  0,0078  mm  Dicke  zu  stehen  kommt. 

Die  Cornea  propria  misst  in  der  Augenachse  0,0130,  am  Rande  0,0234  mm.  Ueber  ihre  Zusammen- 
setzung ist  nichts  Neues  anzuführen.  Die  Nenihrami  Dcsmiiefn  besteht  jetzt  häufig  in  einem  Theile  ihrer 
Ausdehnung  aus  einer  einfachen  Lage  von  Zellen,  die  in  den  Partieen  vor  dem  Linsenpole  mehr,  in  den 
Randtheilen  der  Schicht  weniger  langgestreckt  sind.  Daneben  finden  sich  aber  stets  noch  faserige  Ele- 
mente. Gelegentlich  sind  bei  einzelnen  benachbarten  Zellen  die  trennenden  Wände  verschwunden  und  es 
findet  sich  dann  eine  Anzahl  der  kleinen  schmalen  Kernchen  in  einem  grösseren  Räume  nebeneinander, 
während    von    den  Zellen ,    denen    sie    angehört   haben ,    nur  die  Membranen    der  proximalen  oder  distalen 
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Flächen  übrig  geblieben  sind  (Taf.  III.  Fig.  37).  Doch  findet  sich  diese  Erscheinung,  wie  gesagt,  nur 
stellenweise.  Die  Mciiihrniin  Dcscenipfii  ist,  in  der  Augachse  gemessen,  0,0033  mm  stark,  während  sie  in 
der  Gegend  ihrer  Abzweigung  aus  der   Clinnitidi-n  0,0065  mm  Dicke  aufweist. 

Die  ('Jionoiihii  der  distalen  Augenpartieen  liegt  dem  Pigmentepithel  stets  dicht  an.  Sie  ist  bis  an 
den  freien  Irisrand  hin  vorgedrungen  imd  führt  hier  ziemlich  viele,  aber  kleine  Gefässe.  Von  einer 
Zwischenmembran  ist  auch  in  diesem  Abschnitt,  vermuthlieh  wegen  des  von  der  Pigmentlamelle  herüber- 
gekommenen Pigmentes,  nichts  zu  entdecken. 

Das  der  Iris  vorgelagerte  Ringgefäss  ist  stets  deuthch  vorhanden,  doch  scheint  es  mir  in  vielen 
Fällen  entscliieden  weniger  bedeutend,  als  bei  früheren  Stadien:  vor  Allem  ist  das  einst  so  stark  ent- 
wickelte Bindegewebspolster,  in  dem  es  sich  um  die  Pupille  herumzog,  bis  auf  wenige  Reste  geschwunden. 
(Taf.  III.    Fig.  27). 

Von  einer  Vascularisirung  der  Mcn/hrdiin   Ilfscnnctii  hat  sich  aucli  die  letzte  Spur  verloren. 

Stadium  XI  (32  mm). 

SiirrK  und  ('/mriiiiilni  sind  allenthalben  deutlich  von  einander  zu  unterscheiden.  Im  Aughinter- 
grunde  ist  erstere  0,0117,  letztere  0,0078  mm  stark.  Die  Gi-enzschicht  fehlt  nur  ausnahmsweise.  Sie  ist 
auch  bei  diesem  Stadium  stets  straffer,  als  die  ('/nirinidni.  dagegen  lockerer,  als  die  Scicm  angeordnet. 
Die  (liiirioidcii  besteht  aus  wenigen,  losen  Gewebszügen  mit  nicht  sehr  regelmässig  gelagerten,  oft  ge- 
krümmten Kernchen  und  zahlreiclien  Gefässen.  Der  Umstand,  dass  diese  oft  einen  grösseren  Durch- 
messer besitzen,  als  die  durchschnittliche  Stärke  der  Aderhaut  beträgt,  bewirkt  ein  stellenweises  An- 
schwellen der  letzteren.  Auch  beim  vorliegenden  Stadium  sind  von  dem  Pigmentepithel  her  Pigment- 
massen in  die  inneren  Schichten  der  ( '/mrioidi'K  eingewandert  und  verdecken  eine  möglicherweise  vorhandene 
Zwisch  enmembran  vollständig. 

Die  Sclrra  besteht  wieder  aus  enggelagerten,  sehr  gestreckt  verlaufenden  Fibrillenzügen,  deren 
lange,  schmale  Kerne  zur  Bulbusfläche  fast  durchweg  tangential  gerichtet  sind.  Was  die  Verbindung  mit 
Muskeln  und  Opticusscheiden  betrifft,  so  gilt  das  fürs  letzte  Stadium  Gesagte. 

Die  besondere  Anordnung  des  Bindegewebes  der  Augenumgebung  zu  einer  Art  von  äusserer 
Augenkapsel  lässt  sich  auch  hier  sehr  deutlich   erkennen. 

Eine  Grenze  zwischen  Srlrni  und  Coriien  fehlt  ebenfalls,  und  empfiehlt  es  sich,  den  Rand  der 
Conii'd  wieder  an  der  Stelle  anzunehmen,  wo  sich  MiiuhruiDi  Drsrctiictii  und  ('linrididfu  trennen.  Dieser 
Ort  findet  sich  aber  jetzt  meistens  dem  distalen  Augenpole  viel  mehr  angenähert,  nicht  weit  von  dem  freien 
Irisrande  entfernt. 

Die  corneale  ('niijiiiictini  ist,  in  der  Augenachse  gemessen,  0,0052  mm  stark.  Sie  wird  in  dieser 
Gegend  ebenfalls  wieder  von  den  in  einer  Lage  angeordneten,  sehr  platten  Zellen  der  Jiiie  Malpigliü  ge- 
bildet. Eine  Annäherung  derselben  an  cubische  Form ,  sowie  Auflagerung  von  Elementen  des  stratnni 
corncuni  beginnt  erst  in  Gegend  des  freien  Irisrandes,  also  kurz  vor  Erreichung  der  als  scleroticale  Cornea- 
grenze  angenommene  Stelle.     Dort  misst  die  ( 'niiJHiicl'ivn  0,007  mm.     (Taf.  III.    Fig.  28). 

Die  (.'oriicii  pi-oiiria,  deren  Bau  sich  in  Nichts  geändert  hat,  besitzt  vor  der  Linse  eine  Mächtigkeit 
von  0,0182,  am  Rande  eine  solche  von  0,0197  mm. 

Die  Mrmhntiiit  Drsrcnirt'n  präsentirt  sich  als  einfache  Zellenlage,  deren  Elemente  häufig  durch 
Strecken ,  die   aus  faserigen  Bestandtheilen    sich  bilden ,  in    ihrem   Zusammenhange    unterbrochen    werden. 


Uer  Umstaiul,  dass  in  tief  Augachse  ihre  Dicke  (Ü,0ü21  mm)  geringer  ist,  findet  auch  hier  wieder 
ausschliesslich  damit  seine  Erklärung,  dass  vor  der  Linse  die  Zellen  der  sogenannten  Membran  länger  gestreckt 
und  dünner  sind,  als  in  den  Randpartieen,  wo  die  Schicht  eine  Stärke  von  0,0030  mm  zeigt. 

Die  gesammte  Cnnifn  hat  also  eine  Mächtigkeit  von  0,0255  mm  vor  der  Linse,  0,0297  mm  an 
der  scleroticalen  Grenze. 

Das  Ringgefäss  am  freien  Irisrande  ist  immer  vollständig  verscliwunden.  Die  ClKiyhiidra  erreicht 
diesen  Rand,  ohne  sich  aber  noch  über  denselben  hinaus  fortzusetzen. 


Das    ausgebildete    T  h  i  e  r. 

(lionoidvii  und  Sc/i-ni  sind  stets  deutlich  von  einander  zu  unterscheiden.  Bei  einzelnen  Exemplaren 
kommen  freilich  stellenweise  Anklänge  an  die  Zustände  auf  früheren  Stufen  vor,  indem  die  Häute  im  Bau 
einander  so  ähnlich  sind,  dass  sich  eine  feste  Grenze  zwischen  beiden  nicht  aufstellen  lässt;  doch  ist  diese 
Erscheinung  wie  gesagt,  immer  auf  vereinzelte  Stellen  beschränkt,  während  sich  gleich  daneben  Sclem  und 
(iKirinidcii  auf's  Deutlichste  gegeneinander  absetzen.  In  einzelnen  Augen  wird  diese  Grenze  durch  das 
Vorhandensein  einer  ausgesprochenen  [jniiina  fitsnt  noch  mehr  hervorgehoben.  Es  lässt  sich  in  derselben 
das  für  sie  charakteristische  System  von  Maschen  freiPch  nur  selten  erkennen,  da,  wo  sie  auftritt,  fast 
immer  auch  eine  reichliche  Pigmentirung  vorhanden  ist,  wodurch  der  Bau  dieser  Zwischenschicht  in  der 
Hauptsache  verdeckt  wird. 

Zur  Veranschaulichung  der  Grössenverhältnisse  von  Clionnidai  und  Sdrni  im  Aughintergrunde  mag 
folgende  Tabelle  dienen. 


I. 

IL 

IIL 

IV. 

V. 

VL 

Bulbustiefe  mm 

1,0350 

0,8620 

0,7758 

0,7413 

0,6637 

0,3186 

( 'liiirloUIcii  mm 

0,0088 

0,006t) 

0,0130 

0,0091 

0,0100 

0,0078 

Sdcm  mm 

0,0185 

0,0148 

0,0390 

0,0:325 

0,0338 

0,0234 

Verhältniss  von  Chorwidcti  zu  Sclcni 

1:2,1 

1 : 2,24 

1:3 

1:3,57 

1:3,38 

1:3 

Verhältniss  von   Cliurhiidni  zu  Bul- 
bustiefe      

1:117 

1:130 

1:59,6 

1:81,4 

1:66,4 

1  :40,8 

Verhältniss   von  Srirm   zu  Bulbus- 
tiefe       

1:55,9 

1 :  58,2 

1:19,8 

1:22,8 

1 :  19,6 

1:13,6 

Das  Verhältniss,  in  welchem  die  beiden  Häute  zu  einander  stehen,  ist  also  ein  sehr  verschiedenes. 
Man  kann  jedoch  sagen,  dass,  je  geringer  die  Bulbustiefe,  je  kleiner  also  das  Auge,  die  ■'>c/rni  zu  Gunsten 
der  CliorioidcK  umsomehr  zurücktritt.  Ebenso  verhält  sich  die  Churioidci,  verglichen  mit  der  Bulbustiefe: 
je  geringer  diese,   in  umsohöherem  Grade   betheiligt  sich  die  Aderhaut   am  Aufbau  des  Auges.     Dasselbe 
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gilt  im  Allgemeinen,  von  den  aueli  hier  oft  recht  bedeutenden  Schwankungen  abgesehen,    von  der  Srlcm: 
auch  sie  ist  in  den  grossen  Augen  verh.ältnissmässig  viel  weniger  mächtig,  als  in  den  kleinen. 

Was  den  feineren  Bau  betrifft,  so  zeigt  die,  übrigens  meist  sehr  gefässreiche  Cliorioidea  auch  in 
dieser  Richtung  die  grüssten  Schwankungen.  In  den  meisten  Fällen  ist  ihr  Gefüge  ein  ziemlich  lockeres. 
Die  Bindegewebsfasern  verlaufen  stark  wellig  und  die  zahlreichen  spindelförmigen  Kerne  zeigen  in  der 
Richtung  ihrer  langen  Achse  gar  keine  bestimmte  Anordnung:  sie  sind  eben  den  Wellenzügen  entsprechend 
gelagert,  also  bald  tangential  zur  Bulbusfläche,  bald  senkrecht  dazu  gerichtet,  oder  unter  irgend  welchem 
anderen  Winkel  zu  ihr  geneigt.  In  einzelnen  Fällen  zeigt  die  Aderhaut  jedoch  einen  wesentlich  festeren 
Bau.  Ihre  Züge  sind  dann  nur  wenig  gewellt  und  verlaufen  mehr  parallel  zur  BulbusHäche.  Die  sie 
bildenden  Fibrillen  sind  enge  aneinandergelagert,  und  bei  den  viel  weniger  zahlreichen,  dagegen  lang- 
gestreckten und  viel  schmäleren  Kernen  ist  die  lange  Achse  stets  tangential  zur  Fläche  des  Auges  ge- 
stellt. Eine  Ausnahme  machen  hieven  nur  die  in  der  Umgebung  der  Gefässe  gelegenen  Kerne,  die  weniger 
gestreckt  sind  und  meist  tangential  zur  Gefässwandung  angeordnet  erscheinen.  Häufig  sind  die  innersten 
Theile,  augenscheinlich  durch  aus  dem  Pigmentepithel  herübergewanderte  Massen,  mehr  oder  weniger  stark 
pigmentirt.  Eine  eigentliche  Z  wische  nmenib ran  d.  h  eine  structurlose,  glashelle  Haut  am  inneren 
Rande  der  Aderhaut  (so,  wie  sie  z.  B.  gelegentlich  als  Luniiiia  vitrea  beschrieben  worden  ist),  existirt  in 
keinem  Falle,  wohl  aber  lässt  sich  häufig  jene  schon  auf  frühen  Embryonalstufen  anzutreffende ,  besonders 
differenzirte  innerste  Aderhautpartie  constatiren,  die  man  als  Anlage  einer  solchen  Membran  auffassen  kann. 
Sie  stellt  immer  eine  sehr  dünne  (ca.  0,UOOS  mm  mächtige)  Schicht  dar,  und  ist  aus  wenigen,  ganz  feinen 
Bindegewebsfäserchen ,  die  sehr  enge  aneinandergelagert  sind  und  einen  fast  gar  nicht  gewellten,  sehr 
straffen  Verlauf  zeigen,  aufgebaut.  Zuweilen  finden  sich  in  ihr  kleine,  schmale  Kernchen,  meist  aber  liegen 
ihr  solche  nur,  auf  der  inneren,  wie  der  äusseren  Fläche,  dicht  an. 

Die  Müller'schen  Fasern,  deren  Durchtreten  zwischen  den  Zellen  des  Pigmentepithels  (cfr. 
HctiiKi)  man  unter  günstigen  Umständen  beobachten  kann,  treten  in  die  fragliche  Schicht  ein  und  verlieren 
sich  zwischen  den  Päserchen  derselben.  Freilich  konnte  ich  diese  Thatsache  nur  in  ganz  seltenen  Fällen 
constatiren,  da  die  reichliche  Pigmentirung  des  Pigmentepithels  einerseits  die  Müller'schen  Fasern,  andrer- 
seits häufig  auch  alle  inneren  Partieen  der  Chorioidva.  vollständig  mit  verdeckt.  Gelegentlich  finden  sich 
jedoch  in  einzelnen  Augen  pigmentfreie,  oder  doch  pigmentärmere  Stellen,  und  dann  ist  es  möglich,  das 
geschilderte  Verhalten  dieser  Gewebstheile  deutlich  nachzuweisen.  Oft  ist  aber  mit  Bestimmtheit  er- 
kennbar, dass  es  nicht  zur  Differenzirung  der  fraglichen  Schicht  gekommen  ist,  die  Chorkndcd  vielmehr 
ganz  unverändert  bis  an  das  Pigmentepithel  heranreicht.  Auch  in  solchen  Fällen  lassen  sich  jedoch  ge- 
legentlich Stützfasern  durch  letztere  Haut  hindurch  verfolgen.  Sie  verlieren  sich  dann  in  den  Gewebs- 
zügen  der  Aderhaut. 

Da,  wo  die  Zwischenmembran,  oder  ihre  Anlage,  vorhanden  ist,  findet  sich  niemals  eine  Spur  von 
Blut  in  ihr.  Es  ist  also  ausgeschlossen,  sie  etwa  mit  einer  Mrnihnwa  chorlocaplUnrls  für  gleichbedeutend 
anzusehen. 

Die  Scicm  (Taf.  V.    Fig.  62)  zeigt  stets  einen  viel  strafferen  Aufbau,    als  die  ('linnnidrit.     Sie   ist 

aus  sehr  feinen,  ungemein  enge  aneinander  gedrängten  Fibrillen  zusammengesetzt.     Sehr  häufig  macht  sich 

in  ihr  eine  Neigung  zu  einer  Art  von  Bänderbildung  geltend.     Es  schart  sich  dann  eine  mehr,  oder  weniger 

,  bedeutende  Anzahl  jener  Fäserchen  zu  einem  Band,  oder  einem  Bündel  zusammen,  das  meist  leicht  gewellt 

vorläuft  und  von  dem  benachbarten  durch  mehr  oder  weniger  grosse   und   zahlreiche  Spalten   getrennt   ist. 
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Die  Biinder  gohen  häutig  ineinander  über,  g.ibeln  und  tlieilen  sich  dann  wieder  und  geben  der  Scicm  das 
Aussehen  eines  sehr  engmaschigen  Flechtwcrkcs.  Die  Kerne  sind  in  der  Sclcra  immer  selir  klein  und 
wenig  zahlreich ;  oft  fehlen  sie  auf  verhältnissniässig  weite  Strecken  gänzlich.  Meist  sind  sie  auf  die  peri- 
pherischen Tlioilo  der  Faserhaut,  besonders  deren  äussere  proximale  Randpartieen,  beschränkt,  zuweilen 
finden  sie  sich  aber  auch  durch  die  ganze  >Sclcra  gleichmässig  zerstreut.  Stets  verläuft  ihre  lange  Achse 
tangential  zur  BulbusHäclie.  In  denjenigen  Faserhäuten,  in  welchen  die  beschriebene  Netzbildung  deutlicher 
auftritt,  fehlen  die  Kerne  den  centralen  Partieen  der  Bänder  meist  ganz  und  sind  in  der  Hauptsache  auf 
deren  peripherische  Lagen  beschränkt. 

Die  Scleru  setzt  sich  gegen  das  Bindegewebe  der  Augenumgebung  in  allen  Fällen  auf's  Deutlichste  ab. 
Die  Anordnung  des  letzteren  zu  einer  Art  zweiter,  äusserer  Augenkapsel,  wie  sie  sich  bei  grösseren  Em- 
bryonen zeigt,  tritt  auch  im  Auge  des  ausgebildeten  Thieres  nicht  selten  deutlich  in  Erscheinung,  meistens 
freilich  fehlt  sie,  bis  auf  ganz  unbedeutende  Andeutungen. 

Eine  Grenze  zwischen  Sclcra  und  Cnnicd  existirt  auch  im  liüchsfcntwickeltcn  Maulwurfsauge  nicht. 
Will  man  eine  solche  aufstellen,  was  ja  mit  Rücksicht  auf  Constatirung  und  Vcrgleichung  der  Stärkcnmasse 
immerhin  sehr  nützlich  sein  dürfte,  so  würde  es  sich  auch  jetzt  wieder,  wie  bisher,  empfehlen,  dalür  die 
Stelle  zu  wählen,  an  welcher  die  3[rmhr.niii   Ihsrninin  aus  der  ('horioidiv  ihren   Ursprung  nimmt. 

Was  die  Massverhältnisso  der  ('ornnt  betrifft,  so  gilt  stets  die  Regel,  dass  die  Hornhaut  vor  dem 
distalen  Augenpole,  also  in  der  Augachse,  ihre  geringste  Mächtigkeit  hat  und  gegen  ihre  Randpartieen  hin 
allmählich,  mehr  oder  weniger  rasch,  zunimmt.     Das  Nähere  soll  folgende  Tabelle  zeigen. 


I. 

n. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

'  Conjunctmi 

0,0062 
0,0103 

0,0063 

0,0169 

0,0090 

0,0058 

0,0052 

'S 

■33 

('onini  pmjirid 

0,0126 

0,0195 

0,0221 

0,0195 

0,0351 

bß 

Mciiibmiiii  Dcscciiidil       .     . 

0,0029 

0,0015 

0,0019 

0,0013 

0,0019 

0,0019 

0) 

c 

Gesammtstärke  der  ('onira  . 

0,0254 

0,0204 

0,0883 

0,0324 

0,0272 

0,0422 

Verhältniss   der  Gesammtstärke 
der  Cornea  zur  Bulbustiefe. 

1:40,7 

1:42,2 

1:20 

1:22,8 

1  :  24,4 

1:7,55 

,  ('(ilijlllirfifK 

0,0148 

0,0103 

0,0177 

0,0110 
0,0416 

0,0077 

0,0071 

B 
C3 

Cornea  propria 

0,0340 

0,0325 

0,0459 

0,0400 

0,0481 

S 
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Wie  man  sieht,  ist  die  Stärkt-  der  Cnnirn  in  der  Augachse  bei  den  verschiedenen  Individuen 
wieder  sein- verschieden ;  es  tritt  jedocli  auch  liier,  wie  l)ei  ('linnuhhii  und  Sclmi.  im  Aligemeinen  die  Regel 
zu  Tage,  dass  je  kleiner  ein  Auge,  umso  stiirker  im  Verhältniss  seine   Conicii  ist. 

Auch  die  St.ärkezunahme,  welche  die  Hornhaut  gegen  ihren  Rand  hin  erfährt,  ist  eine  sehr  ver- 
schiedene, jedoch  scheint,  im  Grossen  und  Ganzen  betraciitet,  auch  in  diesem  Punkte  eine  gewisse  Ge- 
setzmässigkeit zu  iierrschen.  Die  Verdickung  ist  nämlich  bei  den  grösseren  Augen  eine  verhältnissmässig 
viel  bedeutendere,  als  bei  den  kleineren. 

Ob  Hess  mit  seiner  Angabe,  die  ('orncii  sei  in  ihrem  Scheitel  0,03  mm  dick,  eine  Durchschnitts- 
zahl hat  aufstellen  wollen,  oder  ob  er  das  bei  einem  Exemplar  gefundene  Mass  ohne  Weiteres  als  für  alle 
Maulwurfshornhäute  giltig  ansieht,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden,  es  scheint  mir  übrigens  das  eine  so  un- 
richtig zu  sein,  wie  das  andere. 

Der  äusserste  der  drei  die  Contca  zusammensetzenden  Theile,  die  ('oiijuiictira ,  besteht  in  seinen 
vor  dem  Linsenpole  sich  ausbreitenden  Partieen  nur  in  seltenen  Fällen  auschliesslich  aus  dem  lictc  2lfilpi(iliii 
Meist  haben  sich  auf  diesem  eine,  oder  mehrere  weitere  Epidermislagen,  also  Theile  eines  .slnttuni  commiii, 
entwickelt.  Die  Stärke  dieser  äussersten  Schichten  ist  ebenfalls  sehr  schwankend.  Bald  bilden  sie,  wie 
gesagt,  nur  eine  einzige  Lage  sehr  langgestreckter,  faserartiger  Zellen,  0,0013  mm  breit,  die  keine  Spur 
von  Kernen  mehr  zeigen,  ein  anders  Mal  ordnen  sie  sich  dann  wieder  in  2 — 3  Lagen  an ,  von  denen  die 
innerste  aus  langen,  dünnen  Plattenzellen,  mit  ziemlich  gestreckten,  spindelförmigen  Kernen,  besteht,  während 
die  Elemente  der  zweiten  viel  länger  und  dünner  und  nur  in  einzelnen  Fällen  noch  mit  sehr  gestreckten, 
fast  fadenfömigen  Kernen  versehen  sind.  Eine  ev.  vorhandene  dritte,  äusserste  Lage  bilden  dann  fast  voll- 
ständig verhornte,  absolut  kernlose,  scluippenfürmige  Zellen. 

Auch  das  lidr  J/(iliii(/liii  hat  in  seinen  im  Umkreis  der  Augachse  gelegenen  Partieen  einen  sehr  mannig- 
faltigen Bau.  Stets  wird  es  durch  eine  einzige  Lage  plattenförmiger  Zellen  dargestellt,  doch  ist  die  Stärke 
der  letzteren  sehr  verschieden:  bei  dem  einen  Thier  ziendich  gering,  bei  einem  andern  dann  verhältniss- 
mässig bedeutend,  schwankt  sie  zwischen  0,0039  und  0,0058  mm. 

Gegen  den  Rand,  also  gegen  die  Sclera  hin,  verstärkt  sich  die  CoiijiiiwtirK.  Es  geschieht  dies 
einmal  dadurch,  dass  sich  die  Lagen  des  sfnd/nii  ninicmii  vermehren  und  zwar,  wie  dies  ja  überall  in  der 
KphJi'nii'is  der  Fall  ist,  durch  Neubildung  vom  llrtc  MiiIji'kjIi'i}  aus.  Mau  wird  also  in  den  von  der  Aug- 
achse entfernten  Theilen  als  äusserste  Corneaschicht  imtner  wieder  die  schuppenförmigen ,  langgestreckten 
und  dünnen,  kernlosen  Hornzellen  und  einwärts  von  ihnen  etwas  weniger  gestreckte  Zellen  antreffen,  die 
wenigstens  noch  Spuren  eines  Kernes  erkennen  lassen.  Zwischen  ihnen  und  der  Malpighi'schen  Schicht  treten 
dann,  zunächst  eine,  bald  mehrere  Lagen  von  Elementen  auf,  die  mehr  plattcnförmig  und  mit  deutlichen, 
oft  spindelförmigen,  ja  sogar  rundlich-ovalen  Kernen  ausgestattet  sind.  Solcher  innerer  Lagen  können  es 
gegen  die  Scleragrenze  hin  bis  zu  vier  werden. 

Auch  die  Zellen  des  lidi'  ^[(ilpi(jJiil  nehmen,  je  weiter  von  der  Augachse  entfernt,  umsomehr  an 
Höhe  zu  und  werden  zunächst  allmählich  cubisch,  schliesslich  cylindrisch ,  bis  zu  0,0050  mm  hoch.  Ihre 
vor  dem  Linsenpol  ziemlich  langgestreckten  elliptischen  Kerne,  deren  lange  Achse  dort  parallel  zur  Fläche 
der  Cornea  verläuft,  werden  immer  kürzer  und  gedrungener  und  gewinnen  endlich  (in  den  Cylinderzellen) 
Kugelgestalt,  mit  einem  Durchmesser  bis  zu  0,0044    mm. 

Der  Haupttheil  der  Hornhaut,  die  (orum  /iriij>ria,  zeigt  in  allen  von  mir  untersuchten  Maulwurfs- 
augen das  Geraeinsame,  dass  er  aus  sehr  feinen  Bindegewebsfäserchen  gebildet  ist.    Dieselben  liegen  ganz 
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enge  aneinander  gedrängt  und  Ijesitzen  in  den  Partieen  des  vorderen  Augenpoles  stets  nur  sehr  wenige 
Korne.  Diese  sind  meist  sein-  klein  und  schmal-spindelfürmig,  nur  in  einem  einzigen  Falle  erschienen  sie 
mehr  rundlich.  Selten  finden  sie  sich  durch  die  ganze  Dicke  der  Schicht  zerstreut;  sie  halten  sich  go- 
wühnlicli  vorwiegend  in  den  peripherischen,  und  von  diesen  hauptsächlich  in  den  proximalen  Partieen.  Es 
kommt  jedoch  auch  vor,  dass  sie  den  im  Und'ireise  der  Augachse  gelegenen  Alischnitten  der  Hornhaut  voll- 
ständig  fehlen. 

Von  den  „spindelförmigen  Zellen",  also  wohl  den  sog.  Cornenk(irperchen,  die  Hess,  sogar  in 
grosser  Anzahl,  constatiert  hat,  konnte  ich  niemals  auch  nur  eine  Spur  entdecken.  Es  existieren  zwar  in 
der  Con/rii  jirojiriii  zahlreiche  kleinere  und  grössere  Spalträume,  doch  Hessen  sich  an  denselben  (auch  unter 
Anwendung  der  Silbermethodon)  niemals  die  charakteristischen  nach  allen  Seiten  abgehenden  kurzen  Fort- 
sätze nachweisen.  Vielfach  verdanken  diese  Spalten  wohl  der,  auch  in  der  Coriifii  auftretenden  Neigung 
zur  Bänder-  oder  Balkenbildung  ihr  Dasein.  Dieselbe  findet  sich  aber  keineswegs  in  jeder  Hornhaut;  ich 
konnte  sie  vielmehr,  wenigstens  in  den  Theilen  des  Augpoles,  nur  selten  mit  Sicherheit  constatiren. 

Ebensowenig,  wie  Corneakörperchen  vermochte  ich  in  der  vor  der  Linse  gelegenen  Conicd  die 
nach  Kadyi  die  gesammte  Hornhaut  durchziehenden  Gefässe  aufzufinden.  In  meinen,  sehr  zahlreichen  Prä- 
paraten besitzen  die  Randpartieen  der  Cnnitd  selten,  die  der  Augachse  nahelegenen  niemals  Gefässe. 

Wie  aus  der  Tabelle  hervorgeht,  nimmt  die  Conicii  pm/irin  gegen  die  ScIrrK  hin  ebenfalls  an  Stärke 
inuncr  mehr  zu.  Auch  ihre  Struktur  erleidet  dabei  Änderungen.  Vor  allem  tritt  die  Zusammenfassung  der 
Fasern  in  Bänder  mehr  hervor.  Auch  da,  wo  diese  nicht  stattgefunden  hat,  verlaufen  die  Fasern,  immer  noch 
sehr  enge  gedrängt,  entschieden  etwas  welliger.  Weiterhin  sind  die  von  der  Augachse  entfernteren  Par- 
tieen stets  viel  kernreicher :  es  kommt  häufiger  vor,  dass  sich  durch  die  ganze  Schicht  die  Kerne,  die  auch 
etwas  an  Stärke  zugenommen  haben,  gleichmässig  verbreiten;  absoluter  Kernmangel  besteht  in  diesen 
Theilen  niemals. 

Häufig  lässt  sich  nahe  der  (angenommenen)  scleroticalen  Grenze  die  Cornea  jiropria  in  zwei  ver- 
schiedene Schichten  zerlegen.  Die  innere  derselben,  die  weitaus  mächtigere,  setzt  sich  in  die  Sc/cni  fort, 
während  die  äussere,  dünnere  mit  den  Bindegevvebszügen  im  Zusammenhange  steht,  die  den  Bulbus  im 
weiteren  Umkreise  umschliessen.  Diese  äussere  Schicht  ist  stets  viel  lockerer  angeordnet,  ihre  Züge  ver- 
laufen viel  welliger,  sie  ist  immer  reich  an  rundlich-ovalen,  gelegentlich  beinahe  kugeligen  Kernchen,  deren 
lange  Achse,  im  Gegensätze  zur  übrigen  Curiicd .  wo  dieselbe  stets  zu  der  Oberfläche  der  Haut  parallel 
gerichtet  ist,  nach  allen  möglichen  Richtungen  verläuft. 

In  einem  einzigen  Falle  zeigte  die  Hornhaut  ein  von  dem  geschilderten  sehr  verschiedenes  Ver- 
halten Taf.  III.  Fig.  39.  In  der  Augachse  hatte  nämlich  die  ( 'oiij/iiirtirn  eine  Stärke  von  zusammen 
0,0244  mm.  Sie  bestand  hier,  von  Innen  nach  Aussen  betrachtet,  zunächst  aus  dem  Jli'tc  M((l/iigh/i,  das 
aus  0,0090  mm  breiten,  0,0074  mm  dicken  Platten  gebildet  war.  Diese  führten  kugelige  Kerne  von 
0,0063  mm  Durchmesser.  Es  folgten  darauf,  zusammen  ebenfalls  0,0074  mm  dick,  zwei  Zellenlagen,  deren 
Elemente  etwas  weniger  starke  Platten  darstellten  und  länglich  ovale  Kerne  führten.  Hieran  schlössen 
sich  2  —  3  Lagen  langgestreckter  in  der  Verhornung  begriffener  Zellen  mit  noch  deutlichen,  sehr  gestreckten 
Kernen  in  einer  Gesammtstärke  von  0,0052  mm,  und  endlich  mehrere  Schichten  ungemein  langer,  schuppen- 
förmiger,  vollständig  verhornter  Zellen,  zusammen  0,0044  mm  dick.  Gegen  die  Sc/i-ni  nahm  diese  Coii- 
jitnctira  nicht,  wie  in  allen  anderen  Fällen,  an  Mächtigkeit  zu,  sondern  im  Gegentheil  sehr  bedeutend  ab. 
Schon  die  Zellen  des  lirfe  JLil/ii<iliii  waren  nahe  der  Faserhaut  nur  mehr  0,0044  mm  dick,  bei  einer  Breite 
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von  0,0081  mm  fKerne  0,0033:  0,0044  mm).  Das  simf.tim  coniPimi  hatte  die  grösste  Einbusse  erlitten,  da 
hier,  mit  Ausnahme  der  beiden  iiussersten,  zusammen  0,0044  mm  starken,  alle  weiteren  Lagen  fehlten.  Die 
('omni  proprhi  zeigte  dagegen  kein  auffälliges  Verhalten,  da  sie  in  der  Augachse  0,0207,  in  Nähe  der 
sceroticalen  Grenze  0,0517  mm  dick  war,  was  das  Verhiiltniss  1:  2, .5  ergibt.  Auch  in  ihrem  Bau  hatte  sie 
keine  Besonderheiten.  Eine  gelegentliche  Neigung  der  doiijwwtivd,  sich  vor  der  Linse  unverhältnissmässig 
zu  verdicken,  zeigt  sich  nun  auch  sonst  wohl  ab  und  zu  (ich  erinnere  nur  an  die  (onii-a.  deren  Masse  in 
der  Tabelle  sub.  III  verzeichnet  sind),  niemals  aber  hat  diese  Verstärkung  eine  so  gewaltige,  das  ganze 
Aussehen  der  Hornhaut  in  so  hohem  Grade  umgestaltende  Ausdehnung  angenommen,  und  ich  glaubte  da- 
her auf  diesen,  ja  zweifellos  abnormen  Fall,  hier  mit  einigen  Worten  eingehen  zu  sollen. 

Der  innerste  Tlicil  der  ConinK  die  Mewlmnin  Dr.trniirtü  (Tal  III  Fig.  40)  ist  jetzt  zu  einer  sehr 
feinen,  glashellen  Haut  geworden,  die  in  den  meisten  Fällen  auf  den  ersten  Blick  einer  Mmihrnn  zum 
Mindesten  sehr  nahe  zu  kommen  scheint.  Bei  genauerer  Untersuchung  zeigt  es  sich  jedoch ,  dass  darin, 
neben  sehr  feinem  Protoplasmagerinnsel,  eine  grosse  Anzald  feinster  Fäserchen  verlaufen.  Ausserdem  fin- 
den sich,  zwar  niemals  in  ihr,  aber  immer  ihr  dicht  angelagert,  in  einem  Falle  mehr,  im  anderen  Falle 
weniger,  kleine  Kernchen.  Dieselben  sind  übrigens  an  ihrer  distalen,  der  Corimi  praprut  anhegenden  Fläche 
stets  viel  häufiger,  als  an  der  dem  Auge  zugekehrten,  wo  sie  immer  nur  selten  auftreten  und  in  vielen 
Fällen  ganz  fehlen.  Gegen  die -SWr/vr  hin  verändert  sich  die  MniiinuiKi  /)i:sfnirtii  meist  gar  nicht:  ganz  so, 
wie  sie  vor  der  Linse  ist,  scheint  sie  aus  dem  chorioidealcn  Iristheile  herauszuwachsen;  nur  mögen  die 
Kernchen  in  der  Nähe  ihrer  Ursprungsstelle  besonders  auch  an  der  proximalen  Fläche  etwas  zahlreicher  sein. 

Selbst  bei  den  höchstentwickelten  Embryonalstadien  hatte  sich  von  einem  LhjKii/rittiiiu  jxrtiiiiitinii, 
ausser  gelegentlichen,  ganz  schwachen  Spuren,  nichts  gezeigt.  Im  Auge  dos  erwachsenen  Thieres  ist  ein 
solches  dagegen  woJil  immer  vorhanden,  wenn  es  auch  in  Folge  starker  Pigmentierung,  oder  weil  sich 
Ciiiiira  und  C'/iorundiv  in  den  Präparaten  dicht  aneinander  gelegt  haben,  nicht  in  allen  Fällen  nachweissbar 
ist.  Es  stellt  ein  System  von  Balken  dar,  die  sich  zwischen  der  ('hoy'ioidni  und  der  hintersten  ('aniea, 
vielleicht  auch  schon  zum  Theil  der  Srlcnt,  ausgespannt  finden.  Taf.  III  Fig.  35.  Den  Grundbestandtheil, 
wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf:  das  Skelett  dieses  Gerüstes  bilden  feine  Bindegewebsfasern  ,  die  sich 
von  der  Chorioidcn,  und  zwar  von  den  tiefergelegenen  Bindegewebszügen  derselben  aus,  nach  der  Mcuilinniii 
Di'sri'Dirfii  hinziehen,  diese  durchsetzen,  und  sich  zwischen  den  Fibrillen  der  ('anicti  projirin.  resp.  Sclcni  ver- 
lieren. Um  diese  Fasern  herum  hat  sich  dann  ein  Belag  von  Zellen  arrangirt  und  dadurch  erhält  der 
ganze  Apparat  das  Aussehen  jenes,  aus  ziemlich  starken  Zellbalken  gebildeten  Gerüstes.  Die  die  Ober- 
fiäche  bildenden  Zellen,  die  jede  Faser  in  einfacher  Lage  umschhessen,  sind  sehr  klein  und  besitzen  kleine, 
länghch-ovale  Kerne.  Zuweilen  scheinen  auch  ihre  Zellenmembranen  zu  Grunde  zu  gehen ,  die  Faser  ist 
dann  nur  noch  mit  den  Kernclien  besetzt,  und  erhält  auf  diese  Weise  ein  ganz  unregelmässiges  Aussehen: 
es  entsteht  ein  Bild,  das  bei  schwächerer  Vergrösserung  etwa  den  Eindruck  eines  Fadens  macht,  in  welchen, 
in  ganz  engen  Abständen,  Knoten  geschlungen  sind. 

W.  E.  Briggs')  beschreibt  für  andere  Säuger  die  Bildung  des  Ligamentum  pectinatum  in  ähn- 
licher Weise.  Die  ßffiiihntiin  Drscfii/rfH  kommt  nach  ihm  dem  von  der  (Imnohlca  aus  in  die  Cmiifti  jiroprio- 
eindringenden  Faserbündel,    das  einen   solchen  Balken    bildet,  mit  einer   kegelförmigen  Erhebung    ent- 


')   W.   K.  Brifi'i^s.      Notiz    iiliev    ilie    Bt-ilentmig    des    I.itianiiiitinii    Iridis    pcctimitiiiii    in:    WieiuT    Sitzniigslieridife    1S|9. 
BJ.  711.     .\lith,  111,  pag.  i«4. 
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gegen  und  umscbliesst  dasselbe  wenigstens  in  einem  Tiieile  des  Verlaufes.  Icii  glaube,  dass  sieb  der  beim 
Maulwurf  vorkommende  Zellbelag,  der  hier  aber  immer  nur  eine  einzige  Faser  umscbliesst,  ebenso  er- 
klären lässt.  Die  Mniihfidui  Drscrnuiir  besteht  ja  hier  noch  zum  grossen  Theil  aus  zelligen  Elementen, 
die  kegelförmigen  Erbebungen  würden  also  ebenfalls  ganz,  oder  grossentbeils  aus  solchen  bestehen.  Denkt 
man  sich  diesen  entgegenkommenden  Theil  der  descemetischen  Haut  nun  etwas  verlängert,  so  würden  die- 
selben die  chorioideale  Iris  erreichen.  Der  Zellbelag  der  Faser  wäre  also  nichts  anderes,  als  eine  stark  in 
die  Länge  gezogene  kegelförmige  Erhebung  der  Moiihmna  Descciiidli. 

Z  u  s  a  m  m  e  n  f  a  s  s  u  n  g. 

Auf  den  frühesten  Stufen  der  Entwicklung  wird  das  Auge  von  starken  Bindegewebsmassen  um- 
schlossen, die  in  das  Gewebe  der  weiteren  Umgebung  ohne  jede  Grenze  übergehen.  Bald  aber  beginnt 
sich  in  ihren  dem  Bulbus  unmittelbar  anliegenden  Theilen  eine  besondere  Anordnung  insofern  geltend  zu 
machen,  als  die  Zellen  und  Faserzüge  mehr  und  mehr  das  Bestreben  zeigen,  eine  zur  Bulbusfläche  tan- 
gentiale Richtung  anzunehmen,  zweifellos  eine  Folge  des  Druckes,  den  das  wachsende  Organ  auf  seine  nächste 
Umgebung  ausübt.  Es  entsteht  so  allmählich  eine,  zunächst  sehr  unrcgelmässig  dicke  Kapsel  um  das  Auge, 
die  gegen  das  Bindegewebe  der  weiteren  Umgebung  einzig  und  allein  durch  die  besondere  Lagerung  ihrer 
Elemente  abgehoben  ist,  Sie  fängt  indessen  sofort  an,  sich  von  ihrer  Nachbarschaft  loszulösen,  ein  Prozess, 
der  freilich  nur  ganz  langsam  vor  sich  geht,  so  dass  noch  auf  sehr  hohen  Stufen  der  Entwicklung  immer 
wieder  Fälle  vorkommen,  die  Uebergänge,  ja  direkte  Verbindung,  bewahrt  haben.  Die  ganze  Augkapsel 
ist  von  kleinen  Gelassen  reichlich  durchzogen. 

In  den  Partieen,  die  an  das  Auge  unmittelbar  grenzen,  entsteht  dann  durch  regelmässigere  An- 
ordnung der  faserigen  und  zelligen  Elemente  und  durch  tbeilweise  Aufgabe  des  bisher  sehr  welligen  Ver- 
laufes der  Gewebszüge  zu  Gunsten  etwas  strafferer,  gestreckterer  Lagerung  eine  Schicht,  die  sich  allmäh- 
lich gegen  den  Rest  der  Augenkapsel  scharf  abhebt,  ohne  indessen  den  Zusammenhang  mit  ihr  aufzugeben. 

Die  in  der  Umgebung  des  Augblasenstieles  gelegenen  kleineren  Gefässstämme  dringen  nun,  zu- 
nächst längs  dem  letzteren  hinlaufend ,  gegen  das  Auge  vor  und  wachsen  mit  reichlichem  Perivasculär- 
gewebe  zwischen  die  beschriebene,  innerste  Schicht  der  Augenkapsel  und  das  äussere  Blatt  der  secundären 
Augblase,  also  das  Pigmentepithel,  hinein.  Hier  verbreiten  sie  sich  alsdann  rasch  nach  vorne  bis  in  die  Nähe 
des  Augenbecberrandes.  Diese  Gefässe  erhalten  sich  indessen  an  dieser  Stelle  nicht,  gehen  vielmehr  bald 
wieder  zu  Grunde.  Nur  das,  gleichsam  durch  sie  hineingebrachte,  inzwischen  stark  vermehrte  perivasculäre 
Bindegewebe  bleibt  übrig  und  bildet  eine  neue  Schicht.  In  dieselbe  wandern  bald  darauf  neue  Gefässe 
ein,  und  zwar  gehen  diese  von  einer  Arterie  aus,  die  dorsal  in  der  Nähe  des  Augenblasenstiels,  eine 
Strecke  weit  parallel  zu  dieser  verläuft.  Es  entsteht  so  eine  dem  Pigmentepithel  unmittelbar  anliegende 
stark  blutführende  Schicht,  die  nach  Lage  und  der  Art  ihrer  Vascularisation  als  Cliorioidra  bezeichnet  wer- 
den müsste,  wenn  sie  jetzt  noch  als  gesonderte  Schicht  existieren  würde.  Das  ist  jedoch  nicht 
der  Fall.  Schon  unmittelbar  nach  ihrem  Eindringen  vom  Umkreise  des  Augenblasenstiels  her  sind  nämlich 
ihre  Bindegewebszüge  aufs  Innigste  mit  den  Schichten  der  Augenkapsel  verwachsen,  ein  Zusammenhang, 
der  sich  in  der  kurzen  Periode  der  Gefässlosigkeit  nur  noch  mehr  befestigt  hat. 

Es  besteht  also  nach  der  Neueinwanderung  von  Blutgefässen  um  den  Bulbus  eine  Kapsel,  die 
eine  ziemlich    lockere,  innerste,  blutreiche  Schicht    besitzt;  darauf  folgt    dann    nach  Aussen    eine  straffere, 

Bibliothet-a  zoologica.    Helt  XIV.  ' 
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blutlose,  und  diese  geht  in  eine ,  gegen  aussen  immer  lockerer  und  welliger  werdende  Bindegewebsschicht 
von  schwankender  Stärke  über,  die  kleine  Gefässe  führt  und  mit  den  Bindegewebsmassen  der  Umgebung 
an  zahlreichen  Stellen  im  direkten  Zusammenhange  steht. 

Während  der  geschilderten  Vorgänge  ist  die  Augenkapsel,  in  diesen  Gegenden  noch  ohne  Differen- 
zierung im  Innern ,  distalwärts  über  die  Augbecherränder  hinauswachsen.  Ein  Theil  von  ihr  dringt  nun 
ins  Innnere  des  Augbechers  ein  und  trägt  dort  zur  Anlage  des  Glaskörpers  und  in  noch  höherem  Grade 
des  retinalen  Stützgewebes  bei  (cfr.  „Glaskörper"  und  „Retina");  in  der  Hauptsache  aberwächst  sie  distal- 
wärts weiter.  Die  Bindegewebsmassen  dringen  dabei  hauptsächlich  in  den  Winkel  hinein,  den  die  in  Ein- 
senkung  begiiffene  Linsenblase  auf  dieser  Entwicklungsstufe  mit  dem  Körperepithel  bildet,  und  tragen 
durch  ihr  Andrängen  jedenfalls  in  hohem  Grade  zur  Beschleunigung  der  Abschnürung  jenes  Organes  bei. 
Nachdem  diese  erfolgt  ist,  wachsen  sie  über  den  distalen  Pol  der  Linsenblase  hin  und  kommen  endlich 
zur  gegenseitigen  Vereinigung. 

Während  dieser  Zeit  hat  nun  auch  jene  vom  Umkreise  des  Augenblasenstieles  aus  zwischen  Augen- 
kapsel und  Pigmontepithel  eingedrungene  bindegewebige  Schicht  den  Augbecherrand  nahezu  erreicht.  Eine 
Strecke  von  diesem  entfernt,  spaltet  sie  sich  in  zwei  Blätter,  von  denen  das  innere  den  alten  Weg  fort- 
setzt, dabei  aber  von  jetzt  ab  nur  sehr  langsam  Fortschritte  macht.  Das  äussere  wächst  dagegen  in  der 
Richtung  auf  den  distalen  Linsenpol  weiter.  Beide  Blätter  führen  Blut,  und  zwar  gehen  die  kleinen  Ge- 
fässe dabei  bereits  von  dem  definitiven,  chorioidealen  System,  also  einem  Theile  des  sogen,  „äusseren  Ge- 
fässsystems"  aus.  Zugleich  hat  sich,  wahrscheinlich  durch  Verschmelzung  einiger  Bindegewebsfasern 
entstanden,  von  der  C/iorioitlni  her  eine  Membran  über  den  distalen  Linsenpol  ausgespannt:  eine  Jlcm- 
hniiKi  pHjiUldrtfi .  die  aber  ganz  frei  von  Blut  ist  und  augenscheinlich  lediglich  den  Zweck  hat ,  die  Linse 
bis  zur  Fertigstellung  definitiver  Befestigungsanlagen  an  ihrer  Stelle  zu  erhalten.  Auffallend  mag  dabei 
erscheinen,  dass  bei  dem  einen  Embryo  diese  Membran  auf  der  distalen,  bei  dem  andern  auf  der  proximalen 
Seite  des  äusseren  von  jenen  beiden  Blättern,  in  welche  sich  die  ('horlo'ulcn  zerspalten  hat,  ihren  Ursprung 
nimmt,  doch  möchte  ich  diesem  Umstände  keine  allzugrosse  AVichtigkeit  beilegen,  da  man  es  ja  bei  der 
Membran  mit  einer  ganz  vorübergehenden  Einrichtung  zu  tliun  hat,  die,  sofort  nachdem  im  Glaskörper 
anderweitige  demselben  Zweck  dienende  Apparate  geschaffen  worden  sind,  wieder  in  Wegfall  kommt. 

Das  äussere  Blatt  jener  Gefässscliicht  wächst  nun  allmählich  immer  mehr  nach  dem  Linsenpole 
hin  und  schliesst  endlich  vor  demselben  zusammen. 

Das  ausserhalb  der  Augenkapsel  um  den  Bulbus  gelagerte  Bindegewebe  hat  ebenfalls  einige  Züge 
gegen  den  vor  deren  Augenpol  hingesandt,  die  zwischen  die  der  Augenkapsel  selbst  angehörige,  vor  der  Linse 
ausgebreitete  Bindegewebsschicht  und  das  Körperepithel  hineinwachsen,  den  dort  bisher  vorhandenen  Spalt- 
raum ausfüllen  und  sich  bald,  wenigstens  im  Umkreise  des  distalen  Augenpols,  aufs  Innigste  mit  den  Binde- 
gewebszügen  der  Augenkapsel  vereinigen.  Dadurch  entsteht  die  Cornea  proprkt,  an  welche  sich  das  äussere 
der  aus  der  Gefässschicht  der  Augenkapsel  abgespaltenen  Blätter  bald  dicht  anlegt,  ohne  jedoch  jemals 
mit  ihr  zu  verschmelzen.     Es  kommt    auf  diese  Weise   die  Anlage   einer  Mcinhrana  Bcscenietii  zu  Stande. 

Den  conjunctivalen  Theil  der  Conini  bildet  ausschliesslich  das  Körperepithel.  Das  Herandringen 
der  nach  ihrer  Herkunft  verschiedenen  Bindegewebsmassen  der  Cornea  propria  findet  auf  einer  Entwick- 
lungsstufe statt,  auf  welcher  die  Körperbedeckung  noch  nicht  weiter  differenziert  war,  es  sich  dabei  also 
weder  um  eine  Epidermis,  noch  vor  allem  eine  Cutis  handeln  konnte.  Im  Gegensatz  zur  Lidconjunctiva 
b(>sitzt  somit  die  corneale  nur  ectodermale  Bestandtheile,  man  müsste  denn  jene  Bindegewebszüge,  die  aus 
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dcr  weiteren  Umgebung  des  Bulbus  Iiorcinwachsond ,  die  distalen  Lagen  der  ('oiiicu  jimpria  bilden,  als 
Cutis  in  Ansprucb  nehmen,  die  allerdings  niemals  eine  besondere  üifferenzirung  erlangen  würde. 

Die  ectodcrraale  (oiijiinrtini  ist  in  den  meis'en  Fällen  bisher  bei  ihrer  ursprünglichen  einschichtigen 
Anordnung  verharrt,  und  stellt  lediglich  eine  l'ftc  M<(ljil(i/iii  dar,  welches,  wenigstens  in  seinen  vor  der  Linse 
sich  hinziehenden  Partieen,  vorläufig  noch  nicht  den  Anfang  zur  Bildung  der  äusseren  Epidermisschichten 
gemacht  hat.  Bei  einzelnen  Embryonen  allerdings  hat  diese  schon  kurz  nach  Abschnürung  der  Linsenblase 
begonnen,  man  hat  es  also  von  Anfang  an  mit  einer  mehrschichtigen  cornealen  ('niij/didira  zu  thun,  die 
augenscheinlich  dann  den  einmal  gewonnenen  Vorsprung  auch  beibeliält  und  mehr  Epidermisschichten  her- 
vorbringt, als  ein  Ilctf  M(i//iiii/iii .  das  erst  später  damit  angefangen  hat.  Auf  diese  Weise  entstehen  die 
Hornhäute,  die  jene,  auch  in  den  der  Augachse  angrenzenden  Partieen  auffallend  stark  entwickelte  Cdu- 
jniK-fira  besitzen,  auf  welche  bei  Boschreibung  des  erwachsenen  Thieres  hingewiesen   worden  ist. 

Die  ( 'iirnrii  proprla  nimmt  an  Stärke  zu.  Ihre  Fasern  legen  sich  immer  enger  und  enger  anein- 
ander und  bilden  gelegentlich  breite  Bänder  mit  dazwischenliegenden  schmalen  Spalträumen.  Die  Kerne 
der  Gowebszüge  werden  kleiner  und  schlanker;  zum  grossen  Tfaeile  gehen  sie  ganz  verloren. 

Die  ^[i'iiihrajiii  J)i:srriiirf,ii .  ursprünglich  aus  vielen  Gewebszügen  bestehend,  deren  zellige  und 
faserige  Bestandtheile  keine  bestimmte  Anordnung  zeigen ,  wird  allmählich ,  unter  tlieilweiser  Resorption 
ihrer  Elemente,  immer  schwächer.  Die  Wände  der  übriggebliebenen  Zollen  verschwinden  vielfach  eben- 
falls. Ein  Theil  der  dadurch  frei  gewordenen  Kerne  bleibt  der  Schicht  äusserlich  anliegen,  die  andern 
lösen  sich  auf.  Es  entsteht  so  allmälilich  die  glashelle  Haut,  wie  sie  das  Auge  des  erwachsenen  Thieres 
zeigt,  die  indessen  in  ihrem  Innern  immer  noch  Spuren  ihrer  früheren  faserigen  Beschaffenheit  und  an 
ihren  Flächen,  in  Gestalt  der  angelagerten  Kerne,  auch  die  Ueberreste  ihrer  einstigen  zelligen  Bestand- 
tlieile  erkennen  lässt. 

Erst  sehr  spät  im  embryonalen  Leben  beginnt  im  Iriswinkel  eine  Verbindung  zwischen  Choiioidm 
und  (Joriu-a  zustande  zu  konmien.  Es  wachsen  zu  diesem  Zwecke  zunächst  nur  wenige,  bald  aber  mehr 
Bindegewebsfäserchen  von  der  erstercn  nach  der  letzteren  hinüber.  Dieselben  gewinnen  einen  Zellbelag,  und 
es  entsteht  so,  wie  bei  Beschreibung  des  erwachsenen  Thieres  gezeigt  wurde,   das  Lititiiiifiditin  pn-thuiUiw. 

Inzwischen  hat  sich  auch  der  dem  Pigmentepithcl  anliegende  Theil  der  Augenkapsel  weiter  differenzirt. 
In  erster  Linie  haben  die  äusseren  Lagen  derselben  eine  immer  straffere  Anordnung  gewonnen ,  ihren 
welligen  Aufbau  immer  mehr  verloren  und  sind  infolgedessen  den  früher  durch  eben  diese  Lagerung  ihrer 
Fasergänge  besonders  hervortretenden  innersten,  mit  der  Chorioidealanlage  verwachsenen  Schichten  immer 
ähnlicher  geworden.  Doch  bleiben  sie  dabei  nicht  stehen,  sie  schreiten  vielmehr  in  dieser  Richtung  noch 
weiter  fort.  Ihre  Fasern  legen  sich  immer  fester  aneinander,  die  Kerne  gehen  zum  Theil  verloren,  zum 
Theil  werden  sie  kleiner,  gestreckter  und  nehmen  mit  der  Zeit  alle,  ohne  Ausnahme,  eine  zur  Bulbus- 
tläche  tangentiale  Richtung  an.  Die  wellige  Anordnung  der  Faserzüge  verschwindet  nahezu  ganz,  und 
es  tritt  Neigung  zur  Bänderbildung  ein.  Auf  diese  Weise  hat  sich  das  Verhiiltniss  der  beiden  Theile 
der  äusseren  Augkapsel  im  Laufe  der  Entwickelung  geradezu  umgekehrt.  Jetzt  ist  der  äussere,  weitaus 
mächtigere  Theil  der  festere,  straffer  angeordnete,  während  der,  früher  durch  seine  enge  Lagerung  sich  aus- 
zeichnende schmale  innere  ihm  gegenüber  nun  einen  verhältnissmässig  lockeren  Eindruck  macht.  Infolge 
seiner  festen  Verwachsung  mit  der  Chorioidealanlage  scheint  die  innere  Kapselpartie  nun  direkt  dieser 
Schicht  anzugehören.  Sie  bildet  sich  aber  jetzt  nach  besonderer  Richtung  hin  weiter  aus,  indem  sie 
durch    Bindegewebsfasern,    die   gelegentlich    mit    ganz    kleinen   Kernchen    belegt    sind,    ein    System    von 
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Maschen,  eine  Art  Netzwerk,  entwickelt,  das  in  den  meisten  Fällen  eine  ziemlich  starke  Pigmentirung 
gewinnt.  Es  entsteht  so  zwischen  dem  äusseren  Theile  der  Augenkapsel,  der  Sclera,  und  der  gefässführenden 
Schicht,  der  (.'horioi(lc((.  eine  Grenzschicht:  die  Lniiium  fnnca.  Ob  sich  in  ihren  Maschenräumen  ein  System 
von  Lymphgefässen  ausgebildet  hat,  oder  ob  im  Maulwurfsauge  diese  Stufe  nicht  erreicht  wird ,  darüber 
konnte  ich  mir  nicht  Gewissheit  verschaffen,  doch  habe  ich  keinen  Grund,  an  der  Existenz  eines  solchen 
Systems  zu  zweifeln. 

An  der  Innenseite  der  (linnoulvit  hat  sich  endlich  eine  sehr  schmale  Bindegewebsschicht  abgesetzt, 
die,  aus  wenigen  Fasern  mit  spärlichen  Kernen  gebildet,  entschieden  die  Tendenz  zeigt,  sich  zu  einer 
Membran  umzubilden.  Sie  erreicht  dieses  Ziel  jedoch  auch  in  den  fortgeschrittensten  Augen  niemals  ganz, 
bleibt  vielmehr  mindestens  etwa  auf  derselben  Stufe  stehen,  wie  die  Mouhmna  Desceuietü :  also  derjenigen 
einer  glashellen  Haut,  die  in  ihrem  Innern  noch  die  Zusammensetzung  aus  Fasern  erkennen  lässt,  und 
welcher  an  ihren  Flächen  Kernchen  angelagert  sind.  Selten  kommt  sie  indessen  auch  nur  zu  diesem  Grade 
der  Ausbildung,  meist  stellt  sie  eine  aus  sehr  enge  gelagerten,  streng  parallel  zu  einander  und  zur 
Bulbusfläche  verlaufenden  Fasern  zusammengesetzte  Gewebsschicht  dar,  an  deren  Rändern,  besonders  am 
äusseren  (proximalen),  sich  mehr  oder  weniger  Kernchen  angelagert  finden.  Sie  nimmt  die  Enden  der 
zwischen  den  Pigmentepithelzellen  durchgetretenen  Müllerschen  Fasern  der  Betiiia  in  sich  auf.  ■ 

Die  Sdero-Chorioidea  erreicht  übrigens  keineswegs  in  allen  Fällen  die  Stufe ,  die  hier  als  End- 
resultat der  Entwickelung  angegeben  worden  ist.  Oft  kommt  es  z.  B.  vor,  dass  die  äusserste  Schicht  der 
Augenkapsel  sich  nicht  so  straft'  anordnet,  ihre  Wellenzüge  vielmehr  bis  zu  einem  gewissen  Grade  beibehält. 
In  diesem  Falle  wird  sie  sich  gegen  die  innerste  Augenkapsellage  nicht  in  der  geschilderten  Weise  absetzen, 
vielmehr  den  Standpunkt,  auf  welchem  diese  angekommen  ist,  eben  noch  erreichen,  und  infolgedessen  von 
derselben  nicht  zu  trennen  sein.  Diese  innere  Schicht,  die  ja  an  ihrer  inneren  Fläche  mit  der  Chorioidea 
verwachsen  ist,  bildet  zwischen  dieser  und  der  Sdcm  dann  keine  Grenzschicht,  sondern  eine  vermittelnde 
Uebergangsschicht.     Das  Auge   steht   also    in  dieser  Hinsicht  auf  der  Stufe  der  ältesten  Embryonalstadien. 

Unter  den  von  mir  untersuchten  Augen  des  ausgebildeten  Maulwurfs  zeigten  recht  viele  das  oben 
geschilderte  Verhalten.  Ich  habe  nun  aber  keinen  Grund,  zu  glauben,  dass  dieselben  alle  sehr  jungen 
Thieren  angehört  haben  sollten  —  geschlechtsreif  waren  sie  ohne  Ausnahme.  Nichts  berechtigt  uns  also 
dazu,  in  einer  weiter,  als  hier  fortgeschrittenen  Differenzirung  der  Hdera  und  Chorioidea,  die  ja  die  Regel 
bildet,  das  Resultat  einer  tief  ins  freie  Leben  hineini'eichenden  postembryonalen  Entwickelung  zu  sehen. 
Es  bleibt  zur  Erklärung  nur  ein  Weg,  nämlich  der,  anzunehmen,  dass  in  der  Entwicklung  auch  dieser 
Augtheile  zu  einer  gewissen  Zeit  —  ob  kurz  vor ,  während,  oder  kurz  nach  der  Geburt  lässt  sich  nicht 
angeben  —  eine  Hemmung  eingetreten  ist.  Da  das  Tempo  der  Entwicklung  bei  den  einzelnen  Indi- 
viduen ein  verschiedenes  war,  so  hatten  die  betr.  Theile  bei  Eintritt  des  kritischen  Zeitpunktes  eine 
verschiedene  hohe  Stufe  der  Ausbildung  erlangt  und  bleiben  auf  dieser,  geringfügige  Modifikationen  abge- 
rechnet, nun  zeitlebens  stehen. 

Auf  dieselbe  Weise  mögen  sich  auch  noch  andere  Erscheinungen  erklären  lassen ,  so  z.  B.  die 
verschiedene  Stärke  der  in  Frage  kommenden  Häute  bei  den  erwachsenen  Thieren,  oder  der  verschiedene 
Grad  der  Vollendung  hinsichtlich  der  Trennung  der  Sckm  von  dem  umgebenden  Bindegewebe,  oder  die 
mehr,  oder  weniger  innige  Verschmelzung  zwischen  den  nach  ihrer  Herkunft  verschiedenen  Arten  des 
Bindegewebes,  das  die  Corura  jirojiria  zusammensetzt,  oder  auch  die  tmgloichen  Stärkenverhältnisso  der 
cornealen  Conjunktiva  u.   A.  m. 
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Der  Glaskörper. 

S  t  ;i  d  i  u  111  I  (4,5  mm). 

Die  Glaskürpeiniasse  bestellt  auf  dieser  Entwiciilungsstufe  nocii  ausschliesslicii  aus  Bindegewebs- 
fasern und  -Kernen,  die  den  Augbeclierraum  zum  grüssten  Teile,  wenn  niclit  vollständig,  ausfüllen.  (Taf.  II. 
Fig.  2U).  Sie  stehen  in  direktem  Zusammenhang,  einerseits  mit  den  bulbusuinhüllenden  Bindegewebszügen, 
80  vor  Allem  der  bereits  beschriebenen  distalen  Partie  der  Augenkapsel,  und  weiterhin  mit  kleineren  Massen 
von  Bindegewebe,  welche  die  Linse  bei  ihrer  Einstülpung  vor  sich  her  und  in  den  Hohlraum  der  secun- 
dären  Augenblase  hinein  gedrängt  haben  mag.  Andrerseits  hängt  das  Bindegewebe  des  Glaskörperraumes 
untrennbar  zusammen  mit  dem  Bindegewebe  der  foetalen  Augspaltc  und  schliesslich  dem   der  Itiihia. 

Besondere  Ditferenzirungen  dieser  Bindegewebsmassen  lassen  sich  im  Umkreise  der  Linsenblase  er- 
kennen (Taf.  II.  Fig.  19.  Taf.  YI.  Fig.  69).  Es  haben  sich  nämlich  rings  um  diese  einzelne  Bindcge- 
webszüge  angeordnet,  die  im  Grossen  und  Ganzen  tangential  zur  äusseren  Fläche  der  Linse  verlaufen. 
Weiterhin  lässt  sich  zuweilen  eine  Abspaltung  aus  der  Augkapsel  erkennen,  die  sich  nach  der  Linsenblaso 
hinzieht  und,  etwa  am  Niveau  von  deren  Aequator,  in  den  eben  beschriebenen ,  die  Linse  umhüllenden 
Bindegewebszügen  aufgeht.  Es  handelt  sich  hier  augenscheinlich  einmal  um  die  erste  Andeutung  der  Linsen- 
kapsel, und  zweitens  um  die  Anlage  eines  Aufhänge-  und  Fixirungsapparates  für  die  Linse.  Ob  daraus 
der  definitive  Adaptionsapparat  hervorgehen  wird,  oder  ob  man  es  nur  mit  einem  provisorischen,  embryonalen 
Organ  zu  thun  hat,  niuss  der  weitere  Verlauf  der  Untersuchung  zeigen. 

Der  Glaskörper  baut  sich  also  aus  bindegewebigen  Elementen  auf,  die  auf  drei  verschiedenen 
Wegen  in  das  Innere  der  secundären  Augenblase  gelangt  sind.  Einmal  nehmen  die  Bindegewebszüge 
ihren  Eintritt  durch  die  foetale  Augenspalte,  in  zweiter  Linie  dringen  sie  durch  die  distale  Oeffnung  des 
Augbechers,  soweit  dieselbe  durch  die  Linse  nicht  verschlossen  ist,  und  zwar  ebensowohl  von  der  dorsalen, 
als  von  der  ventralen  Seite  her,  und  drittens  endlich  mag  auch  das  mit  der  Linse  eingestülpte  Binde- 
gewebe einen  Theil  zum  Aufbau  des  rorjiiis  ritrcxiii  beitiagen.  Ob  letzteres  wirklich  der  Fall  ist,  lässt 
sich  nicht  mit  Sicherheit  konstatieren ,  da  beim  vorliegenden  Stadium  bereits  eine  Vermengung  des  durch 
die  foetale  Augspalte  eingedrungenen  Bindegewebes  mit  dem  durch  die  Linse  hineingedrängten  stattgefunden 
hat.  Es  ist  daher  ebenso  leicht  möglich,  dass  das  letztgenannte  ausschliesslich  zur  Bildung  der  Linsen- 
kapsel verwendet  wird,  so  dass  zu  einer  Vermehrung  des  Glaskörpergewebes  selbst  von  dieser  Seite  her 
kein  Material  mehr  zur  Verfügung  steht. 

Wie  dem  auch  sei,  soviel  ist  sicher,  dass  das  ganze  vitreale  Bindegewebe,  und  damit,  wie  bei  Be- 
schreibung der  Netzhaut  weiter  ausgeführt  werden  wird,  auch  das  retinale  von  Massen  herstammt,  w^elche  im 
nächsten  Umkreis  des  Bulbus  gelegen  und  auf  verschiedenen  Wegen  in  dessen  Inneres  eingedrungen  sind. 

S  t  a  d  i  u  m  II  (6,7  mm). 
Beim  vorliegenden  Stadium  lassen  sich  die  Massen ,  Fasern  und  Kerne ,  desjenigen  Theiles  des 
Glaskörpergewebes,  der  durch  die  Augbecherüffnung,  soweit  dieselbe  durch  die  Linsenanlage  nicht  ver- 
schlossen war,  in's  Auge  eingedrungen  ist,  von  ihrem  Eintritt  in  der  Gegend  der  ventralen  Irisanlage  an 
ununterbrochen  bis  in  die  retinale  Bindegewebsfaserschicht,  die  ihnen  ihren  Ursprung  verdankt,  hinein  und 
noch  weiter,  wüe  bei  der  Betrachtung  der  Netzhaut  gezeigt  werden  wird,  bis  zwischen  die  Sehzellen ,  also 
bis  zum  Mari/o  Ihiiitans  extcruMS  verfolgen.     (Taf.  IV.    Fig.  53.    Taf.  III.   Fig.  32.) 
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Dieses  Bindegewebe  stellt  in  iinunterbiocheneni  Zusammenhang  mit  den  besonders  dittcrenzirten, 
den  Bulbus  unmittelbar  umgebenden  Bindegewebsschichtcn  einerseits,  sowie,  infolge  der  gegenseitigen  Ver- 
mischung, mit  den  Bindegewebsmassen  andrerseits,  die  durch  die  foetalc  Augspalte  in's  Augeninnere  ein- 
gedrungen sind. 

Auch  mit  dem  durch  die  Linse  in's  Auge  hereingedriingten  Bindegewebe  besteht  eine  Verbindung, 
wenn  auch  letzteres  sich  rings  um  die  Linscnblase  herum  zu  einer  besonders  differenzirten ,  nicht  eben 
starken  Umhüllungsschicht  angeordnet  hat. 

Die  beim  vorigen  Stadium  als  nuithmassliche  Anlage  eines  Aufhängeapparates  für  die  Linse  in 
Anspruch  genommeneu   (lewebsziige,  lassen  sich  jetzt  deutlich  erkennen. 

Stadium  III  (8,5  mm.) 

Der  Ulaski'irper  besteht  üljerwiegend  aus  feinem  I'rotoplasmagcrinnsol,  zeigt  indessen,  namentlich 
in  seinen  peripherischen  Teilen,  noch  reichliche  Faseransammlungen,  in  welchen  sich  gelegentlich  Kernchon 
finden :  die  letzten  Reste  der  Bindegewebsmassen,  denen  unter  anderem  auch  der  Glaskörper  seine  Ent- 
stehung verdankt.  Am  distalen  Rande  des  Vitreum  findet  sich  eine  aus  einzelnen  Bindegewebszügen 
gebildete  Grenzschicht  gegen  die  Linse  hin:  augenscheinlich  die  Anlage  einer  Mfiiihndnt  lii/aJoidfii.  Die- 
selbe Icässt  sich  bis  über  den  Augbechorrand  hinüber  verfolgen  und  verschwindet  zwischen  den  Binde- 
gewebszügen, welche  dem  Iristheile  des  Pigmentepithels  direkt  anliegen.     (Taf.  II.    Fig.  22.) 

Weiterhin  zeigt  sich  jetzt  eine  Anzahl  feiner,  aus  den  Bindegewebszügen,  welche  zwischen  Aug- 
becherrand und  Linse  hereiiigewandert  waren,  abstammender  Fasern,  die  sich  von  der  JIcii/JiniiiK  liiialoidra 
nach  der  Linsenkapsel  hin  ziehen,  mit  der  sie  sich  fest  vereinigen. 

S  t  adiu  m  IV  (10  mm). 

Der  in  der  Hauptsache  aus  feinem  Gerinnsel  bestehende  Glaskörper  ist  von  dem  des  eben  be- 
schriebenen Stadiums  kaum  verschieden.  Höchstens  ist  zu  erwähnen ,  dass  die  in  seinen  peripherischen 
Theilen  vorkommenden  faserigen  Elemente  in  vielen  Fällen  noch  reichlicher  auftreten,  vor  Allem  im  Aug- 
hintergrund, und  dann  wieder,  auch  abgesehen  von  dem  Perivasculärgewebe,  in  den  dem  proximalen  Linsen- 
pole genäherten  Partieen. 

Die  Anlage  der  MiDilmiiin  IniuhthJvd  ist  oft  noch  lockerer,  als  vorhin;  sie  besteht  aus  mehr,  und 
entschieden  welliger  verlaufenden  Faserzügen  ,  die  auch  da  und  dort  kleine  Kernchen  führen.  So  verhält 
sie  sich  jedoch  nur  in  ihren  proximalen  Partieen:  Je  mehr  dem  Augenbecherrande  zu,  desto  fester  und 
straffer  wird  ihr  Gefüge,  und  schon  etwa  im  Niveau  des  Linsenaequators  ist  sie  einer  wirklichen  Membran  sehr 
ähnlich  geworden,  nur  mit  grosser  Mühe  kann  man  noch  gelegentlich  ihren  Aufbau  aus  einzelnen  Fibrillen 
nachweisen.  Sie  vereinigt  sich  etwa  da,  wo  der  Augbecherrand  am  nächsten  an  die  Linse  herantritt,  mit 
der  Mfmlruna  limitans  iidciiui.     (Taf.  II.    Fig.  24.) 

Stadium   V  (11    mm). 

Die  peripherischen  Bindegewebsfasern  des  sonst  ausschliesslich  aus  feinem  Protoplasmagerinnsel 
bestehenden  Glaskörpers  sind  viel  seltener  geworden  und  finden  sich  nur  noch  ganz  vereinzelt  in  der  Nähe 
der  Memhnma  limitans  iidiriui  und   Mrmhrano  In/nhidra.     (Taf  II.    Fig  25.) 
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Diese  beiden  Gewebstheile  sind  zu  vollkommenen  Membranen  geworden,  die  an  keiaer  Stelle 
mehr  ihre  Abstammung  aus  Faserzügen  erkennen  lassen.  Sie  verschmelzen  an  der  schon  für  das  vorige 
Stadium  bezeichneten  Stelle  mit  einander.  Kurz  hinter  der  Vereinigungsstelle,  etwas  mehr  dem  Augbecher- 
rande zu,  geht  von  der  Liiiiitaiis  ii/fmin  eine  Anzahl  feiner  Fäden  aus,  die  ziemlich  direkt  gegen  die  Linse 
hinstreben  und  sich  an  deren  Kapsel  ansetzen.  Es  ist  dies  der  schon  für  frühere  Stadien  konstatirte  Auf- 
hängeapparat der  Linse. 

Stadium  VI  (13  mm). 

Der  Glaskörper  hat  in  seinen  peripherischen  Theilen  da  und  dort  noch  schwache  Spuren  seines 
früheren  faserigen  Baues  bewahrt.  Niemals  zeigen  sich  in  seinem  eigenen  Gefüge  jedoch  mehr  Spuren 
von  Kernen. 

Die  MciiihnDxi  hi/idoidi-a  ist  stets  eine  vollkommene  Membran ;  sie  ist  der  Linse  sehr  genähert. 
Die  Glaskürpergefässe  in  ihrer  Nachbarschaft  liegen  dicht  an  ihr,  doch  ist  die  Anpressung  derselben  an  die 
Membran  lange  nicht  so  auffallend,  wie  beim  vorigen  Stadium.  Die  Vereinigung  der  MrDiliniiKi  /ii/nlnidni 
mit  der  j\[cnihr<uia  Umitans  hdrriKi  vollzieht  sich  in  der  geschilderten  Weise.  Die  beiden  vereinigten 
Membranen  sind  über  den  Augbecherrand  hinaus  noch  ein  Stück  weit  am  inneren  Cliorioideahande  zu  ver- 
folgen. Ein  Zusammenhang  mit  besonders  difterenzirten  Gewebslagen  der  innersten  (Hiiinnidca  besteht  nicht, 
da  ja  diese  Dift'erenzirung  vom  Aughintergrunde  aus  bei  diesem,  wie  den  vorhergehenden  Stadien  niemals 
weiter,  als  bis  etwa  an  die  proximale  Grenze  des  distalen  Augdrittels  sich  nachweisen  lässt. 

Hinsichtlich  des  Aufliängeapparates  der  Linse  ist  Alles  beim  Alten  geblieben. 

Stadium  VII   (17  mm)   und   Stadium  VIII   (19,7  mm) 
zeigen  in  Bezug  auf  den  Glaskörper  nichts  Neues.     Das  Einzige  erwähnenswerthe  wäre  vielleicht  der  Um- 
stand, dass  nunmehr  auch  die  letzten  Spuren  faseriger  Bestandtheile  in  der  Vitrealmasse  verschwunden  sind. 

Stadium   IX  (22,.S  mm). 

Es  findet  sich  hier  im  Glaskörper  eine  Menge  Bindegewebsfasern,  -Zellen  und  -Kerne,  doch  lässt 
sich  unschwer  erkennen,  dass  diese  Theile  ausschliesslich  als  Perivasculärgewebe  aufzufassen  sind  Der 
Glaskörpermasse  selbst  angehörige  faserige,  oder  zellige  Elemente  fehlen  vollständig. 

Die  MciidintiiK  ht/dloidra  vereinigt  sich  etwa  an  der  proximalen  Grenze  des  distalen  Irisdrittels  mit 
der  3Icinl)mnit  limitinis  intmiu.  Kurz  darauf,  dem  freien  Irisrande  etwas  näher,  geht  von  der  Mciiihnmn 
lhn'it((ns  tid.miK  gegen  die  Linse  hin  eine  Anzahl  feiner  Fäserchen  ab,  die  sich  an  deren  Kapsel  längs  einer 
etwas  distal  vom  Linsenaequator  gelegenen  Zone  ansetzen.  Die  Membran  selbst  setzt  ihren  Weg  an  der 
inneren  Irisflfiche  hin  bis  über  den  freien  Irisrand  hinüber  fort,  um  dann  bald  zwischen  den  innersten 
Faserzügen  der  (7iiirli)idi'(t,  oder  vielmehr  des  von  dieser  herstammenden,  äussersten  Irisblattes,  zu  ver- 
schwinden.    (Taf.  II.    Fig.  2:J.) 

Stadium   X  (27,5  mm). 

Keine  Spur  eigener  Fasern  oder  Zellen  in  der  ziemhch  grobkörnigen  Glaskörpermasse.  Die  Mcm- 
hnnm  Jiycduidi'n  zeigt  keine  Veränderung  gegenüber  dem  vorigen  Stadium.    Der  Aufhängeapparat  der  Linse 
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beschriinkt  sich  auf  wenige,    von  der  vereinif^-ten    Mi-inhnoKt  hi/nhidm  und  Jimitim.s  hiterun  ausgehende  und 
sich  an  die  Linsenkapsel  ansetzende  Päserchen. 

S  t  a  d  i  u  m    XI  (32  mm). 
Dieses  Stadium  zeigt  gegenüber  dem  letzten  nur  insofern  eine  Verschiedenheit,  als  der  Aufhänge- 
apparat für  die  Linse  sich  jetzt  aus  entschieden  zahlreicheren  Fasern  aufbaut,  wenn  dabei  auch  der  Stand- 
punkt früherer  Stadien  meistens  nicht  wieder  erreicht  wird. 

Das    erwachsene    T  h  i  e  r. 

Beinahe  ausnahmslos  besteht  der  Glaskörper  jetzt  aus  ganz  feinem,  gleichmässig  vertheiltem  Proto- 
plasniagerinnsel;  nur  in  ganz  seltenen  Pällen  haben  sich  noch  vereinzelte  Spuren  von  Pasern  in  ihm  erhalten, 
und  auch  betreffs  ihrer  ist  es  kaum  möglich,  mit  Sicherheit  anzugeben,  ob  sie  wirklich  eigene  Bestandtheile 
des  Glaskörpers  sind,  oder  vielleicht  Ueberreste  von  zugrundegegangenem  Perivasculärgewebe.  Ein  fase- 
riges Stütznetz,  wie  es  neuerdings  für  den  Glaskörper  des  Säugerauges  behauptet  worden  ist,  habe 
ich  nicht  entdecken  können,  glaube  daher,  dass  dasselbe,  wenigstens  im  Maulwurfsauge,  nicht  vor- 
handen ist.  ') 

Was  die  Membranen  (Taf.  III.  Fig.  34)  betrifft,  welche  aus  dem  Glaskörper,  oder  besser 
gesagt,  aus  denselben  Bindegewebsmassen,  wie  dieser  hervorgegangen  sind,  so  zeigen  dieselben  gegenüber 
den  höchsten  Embryonalstadien  keine  Verschiedenheit. 

Nur  der  distale  Endtheil  der  Mi'iiilinuia  liiiiifini.^  hitcnid ,  die  man  ja  in  dieser  Gegend  wegen 
ihrer  Verschmelzung  mit  der  Membrana  hylaoidea  ebenfalls  zu  den  Glaskörpermembranen  rechnen  darf, 
zeigt  insofern  eine  Aenderung,  als  er  jetzt  nicht  mehr  bis  an  den  freien  Irisrand  und  darüber  hinaus 
sich  erstreckt,  sondern  an  der  Stelle,  wo  die  beiden  ectodermalen  Irisblätter  ineinander  übergehen,  während 
sich  das  clKiiioidcdJr  über  diesen  Punkt  hinaus  nach  der  Linse  hin  fortsetzt  (cfr.  Iris),  in  die  Iris  schein- 
bar hinein  und  durch  sie  durchwächst,  um  auf  der  Aussenseite  zwischen  den  innersten  Zügen  der  Chorioi- 
(h'd,  resp.,  wo  eine  solche  vorhanden,  im  Gefüge  der  Zwischenmembran  zu  verschwinden. 

Der  Aufhängeapparat  für  die  Linse  geht  etwas  distal  von  der  Stelle,  wo  Monbr.  Injaloidea  und  linii- 
tdii.'i  hdrniii  sich  vereinigen,  aus  der  letzteren  (oder  vielmehr  aus  dem  Verschmelzungsprodukt  der  beiden) 
ab  und  zieht  sich  in  Gestalt  zahlreicher  feiner  Päserchen  nach  der  Linse,  nn  deren  Kapsel  er  sich  in 
einer  Zone,  die  ungefähr  dem  Aoquator  entspricht,  ansetzt 

Zusammenfassung. 

Auf  die  Entwicklung  des  Glaskörpers  wurde  bei  Beschreibung  der  einzelnen  Stadien  bereit.s  des 
Näheren  eingegangen,  ich  kann  mich  also  an  dieser  Stelle  auf  einen  kurzen  Rückblick  beschränken. 

Der  Glaskörper  verdankt  seine  Entstehung  Bindegewebsmassen,  welche  einerseits  durch  die  distale 


')  Dass  ein  solches  Stützgewebe  nacligewiesen  sein  soll,  habe  ich  erst  nacli  Erscheinen  des  ersten  Theiles  der  vor- 
liegenden Arbeit  erfahren.  Khe  ich  mich  also  betreffs  der  dort  besprochenen  Augen  über  dasselbe  aussprechen  l;ann,  ist  eine 
nene  Untersnchnng  erforderlicli.  über  deren  Resultat  der  Schhisstheil  dieser  Arlieit  bcriibten  wird.  Bis  daliin  Ivanii  ich  die 
Nichtexistenz  einer  solclien   Stützeinricditiing  mit  15estimnithcit  nnr  Tür  den   Glaskörper  vnn    Tiilpa  behaupten. 
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Augenbecheröffnung,  andererseits  die  foetale  Augenspalte  ins  Augeninnere  hineingekommen  sind.  Diese  Massen 
geliören  den  Gewebszügen  der  Augenkapsel  an  und  bleiben  mit  derselben  anfangs  noch  in  direktem  Zu- 
sammenhang. Ob  auch  das  Bindegewebe,  welches  durch  die  sich  einsenkende  Linscngrubo  ins  Auge  herein- 
geschoben worden  ist,  zur  Vermehrung  der  vitrealcn  Substanz  beiträgt,  erscheint  zweifelhaft,  eher  ist  an- 
zunehmen, dass  diese  Züge  ausschliesslich  zur  Bildung  der  Linsenkapsel  verbraucht,  und  dabei  noch  durch 
Theile  des  übrigen  Glaskörpergewebes  vermehrt  werden.  Das  Bindegewebe  füllt  den  ganzen  Augenbecherraum 
aus.  Es  legt  sich  dabei  dicht  an  die  Retina  an  und  wächst  in  dieselbe  hinein.  Dann  beginnt  sich  die  Anlage 
einer  Mrmlmum  Jimitaus  udrrnii  (in  der  im  Abschnitt  über  die  Iliiimi  geschilderten  Weise)  durch  Ver- 
flechtung von  Bindegewebsfasern  zu  bilden,  und  so  grenzt  sich  eine  bindegewebige,  innere  Retinaschicht, 
zunächst  nicht  sehr  scharf,  von  den  Gewebsmassen  des  Glaskörperraumes  ab. 

Die  letzteren  zerfallen  nun  allmählich  zu  einem  unregelmässigen,  stellenweise  groben,  stellenweise 
feinen  Protoplasmagerinnsel.  Von  einer  embryonalen,  um  die  Linse  gelegten  Gefässhaut,  einer  tunica 
vasculosa  lentis,  die,  jedenfalls  zum  grössten  Theile,  auf  eine  Ausbreitung  der  Arteria  centralis  zurück- 
zuführen ist,  geht  nun  ein  Theil,  etwa  die  distale  Hälfte,  wieder  zu  Grunde.  Es  bildet  sich  alsdann  an 
der  distalen  Grenze  der  vitrealen  Gewebsmassen  ebenfalls  eine  besonders  differenzirte  Lage  von  Binde- 
gewebsfasern, deren  Elemente  im  Laufe  der  nächsten  Entwicklung  immer  näher  aneinanderrücken  und 
bald  zu  einer  Membran  verschmelzen:  der  3iemhrunu  Jiynhklea,  welche  den  Gla.skörper  gegen  die  Lin.se 
abschliesst  und  mit  der  limitans  interna  etwa  an  der  Mitte  der  inneren  Irisfläche  sich  vereinigt. 

Aus  den  Gewebszügen,  die  in  dem  Räume  zwischen  Augenbecherrand  und  Linse  sich  finden,  geht 
ein  System  von  Bändern  hervor,  das  sich  anfangs  ziemlich  regellos  zwischen  Liiiitkuts  interna  (der  späteren 
Ciliarkörpergegend)  und  Linsenkapsel  ausspannt,  allmählich  aber  sich  insofern  regelmässiger  anordnet,  als 
die  Insertionsstelle  an  der  Linse  auf  eine  im  Aequator  sich  hinziehende  Zone  beschränkt  wird.  Man  kann 
dieses  Fasersystem  immerhin  als  Zoniäa  Zinnil  bezeichnen,  wenn  auch  freilich  sehr  fraglich  ist,  ob  man  es 
im  Maulwurfsauge  dabei  mit  einer  Adaptionseinrichtung  und  nicht  einfach  mit  einem  Fixirungs-  und  Auf- 
hängeapparate zu  thun  hat. 

Die  Linsenkapsel  ist  schon  vorher  zu  einer  vollkommenen  Membran  geworden. 

Alle  zelligen  und  faserigen  Elemente  des  Glaskörpers  schreiten  nun  im  Zerfalle  fort  und  lösen  sich 
gänzlich  in  ein  Protoplasmagerinnsel  auf,  das,  erst  grob  und  fleckig,  nach  und  nach  immer  feiner  und  regel- 
mässiger wird.  Nur  im  Umkreise  der  vitrealen  Gefässe  bleiben  die  Zellen  und  Fasern  des  Perivasculär- 
gewebes  erhalten. 

Linse. 

Stadium  I  (4,5  mm).  Taf.  L  Fig.  19.  20. 
Die  Linse  steht  auf  der  Stufe  der  soeben  eingesenkten  Blase,  bei  der  gerade  die  ersten  Anfänge 
der  Abschnürung  vom  Integument  zu  konstatiren  sind.  Sie  communizirt  noch  durch  eine  weite,  0,0254  mm 
im  Durchmesser  haltende  Oeff'nung  frei  mit  der  Aussenwelt.  Die  Höhle,  oder,  auf  diesem  Stadium  besser 
gesagt:  Grube  des  Organs  hat  eine  Tiefe  von  0,0715,  eine  Höhe  von  0,0487  mm.  Die  Dicke  der  Wandung 
der  Linsenblase  und  zwar  nahezu  gleichmässig  in  der  ganzen  Anlage,  sowohl  am  proximalen  Pole,  als 
anderwärts,    beträgt:  0,0208  mm,   während    das  Ectoderm  in  seinen,  dorsal  und  ventral  der  Linsenanlage 

Ribliotlieca  zoologica.    Heft  XIV.  ^ 
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unmittelbar  benachbarten  Theilen,  eine  Mächtigkeit  von  0,0091  mm  zeigt.  "Wie  das  Körperintegument,  so 
wird  aucli  die  Wandung  der  Linsenblasc  durch  eine  einzige  Zellenlage  gebildet.  Freilich  ist  hier  die  schöne, 
regelmässige  Anordnung  der  Zellen  sehr  gestört,  und  es  scheint  sogar  auf  den  ersten  Blick,  als  ob  die 
Linse  eine  mehrschichtige  Wandung  besässe.  Dem  ist  indess  nicht  so.  Ihre  Zellen  nehmen  eine  sehr 
gestreckte  Form  an;  die  lange  Achse  derselben  verläuft  dabei  meist  nahezu  senkrecht  zur  LinsenoberMäche. 
Die  Zellen  haben  im  Uebrigen  eine  sehr  unregehiiässige  Gestalt,  bei  den  einen  liegt  ihre  breiteste  Stelle  der 
Innern,  bei  anderen  der  äusseren  Fläche  der  Linsenblase  genähert,  noch  andere  sind  in  der  Mitte  am  stärksten, 
haben  also  spindelförmige  Gestalt.  Die  Kerne  liegen  nun,  wie  dies  ja  meist  der  Fall,  immer  in  dem 
breitesten  Teile  der  Zelle,  und  so  kommen  dann  häufig  mehrere  (bis  zu  3)  Kerne  hintereinander  zu  liegen, 
wodurch  die  Linsenwandung  ein  scheinbar  mehrschichtiges  Bild  darbietet. 

An  der  Stelle,  wo  das  Ectoderm  in  die  Linsenblase  sich  umschlägt,  nehmen  die  Zellen  desselben, 
und  ebenso  ihre  Kerne,  auf  eine  kurze  Strecke  eine  regelmässige  langgestreckte  Form  an,  ganz  ähnlich, 
wie  das  am  Augenbecherrande  der  Fall  ist. 

Im  Grunde  der  Linsengrube  finden  sich  kleine  Anhäufungen  feinkörnigen  Protoplasma's ,  in  dem 
zuweilen  kernartige  Zusammenballungen  von  gröberer  Structur  auftreten.  Kölliker  spricht  nun  von  glatten, 
oberflächlichen  Zellen ,  welche  auf  frühen  Entwicklungsstufen  das  Ectoderm  bedecken  und  bei  Bildung 
der  Linse  auch  in  die  Linsengrube  mit  hineingezogen  werden.  Auch  an  meinen  Präparaten  zeigte  sich 
dieses  Plattenepithel  des  Ectoderms  in  nächster  Nachbarschaft  der  Linsenblase  noch  häufig  genug,  wenn 
es  auch  zum  Theil,  augenscheinlich  durch  die  Behandlung  der  Objekte  mit  Sublimat,  Alcohol,  Säuren  etc. 
stark  gelitten  hatte ,  ja  stellenweise  zerstört  worden  war.  Die  körnige  Masse  im  Grunde  der  Linsengrube 
wäre  also  demnach  wohl  als  ein  Produkt  des  kurz  nach  Entstehung  der  Linsengrube  eingetretenen  Zerfalles 
jener  Plattenzellen  aufzufassen. 

Stadium  II  (6,7  mm).     Taf.  IL    Fig.  21. 

Die  Linse  hat  sich  vom  Ectoderm  vollständig  abgeschnürt  und  damit  die  Gestalt  einer  rundlichen, 
allseitig  geschlossenen  Blase  erhalten.  Ihre  Form,  die  Dicke  der  Wandung,  Ausdehnung  der  Höihlo  etc. 
ist  indessen  sehr  unregelmässig,  so  dass  es  schwierig  ist,  in  dieser  Hinsicht  Malse  anzugeben.  Immerhin 
können  die  nachstehenden  als  wenigstens  annähernd  richtige  Durchschnittszahlen  betrachtet  werden.  Es 
hat  danach  die  vordere,  distale  Linsenwandung  eine  Dicke  von  0,0207,  die  hintere,  proximale,  von 
0,0318  mm.  Für  ihre  dorsale  Wand  ergiebt  sich  eine  Stärke  von  0,0312,  für  ihre  ventrale  dagegen  von 
0,0281  mm.  Die  Höhle  hat,  in  der  Augachse  gemessen,  eine  Tiefe  von  0,0511  mm,  während  ihre  Höhe 
0,0317  mm  beträgt.     Die  ganze  Linsenanlage  misst  also  0,1036  mm  in  der  Tiefe,    bei  0,0010  mm  Höhe. 

Die  Linsenwände  werden  aus  einer  einfachen  Lage  von  Zellen  gebildet.  Dieselben  sind  sehr 
schmal  und  langgezogen,  und  verlaufen  mit  ihrer  langen  Achse  stets  vollkommen,  oder  doch  nahezu  senk- 
recht zur  Oberfläche  der  Linsenblase.  Ihre  ebenfalls  langgestreckten  Kerne  liegen  fast  ausnahmslos  in  der 
äusseren,  d.  h.  der  der  Linsenoberfläche  anliegenden  Zellhälfte.  Ausnahmen  von  dieser  Regel  kommen 
fast  nur  in  der  dorsalen  Linsenwand  vor,  wo  die  Kerne  zuweilen  in  der  Innern,  d.  h.  dem  Hohlraum 
zugekehrten  Hälfte  ihrer  resp.  Zellen  sich  finden.  Da,  wo  die  Kerne  in  der  äusseren  Hälfte  der  Zellen 
liegen,  ordnen  sie  sich  wieder  in  der  Art  an,  dass  sie  einmal  sich  der  Zellniitte  sehr  nähern,  dann  wieder 
etwas  davon  entfernt,  und  endlich  oft  auch  ganz  an  dem  äusseren  Pole  der  Zellen  gelagert  haben :  die 
Kerne  der  Linsenzellen  scheinen  in  Folge  dessen  in  2 — 3  Lagen  hintereinander  angeordnet,    wodurch  man 
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dann  eine  äussere,  kernreiche,   von  einer  inneren,   kernfreien,    oder  doch  kernarmen  Zone  der  Linsenwand 
unterscheiden  kann. 

In  der  Linsenhöhle  findet  sich  noch  eine  Masse  ziemHch  grobkörnigen  Protoplasma's  mit  einzelnen 
grösseren  oder  kleineren,  kernähnlichen,  dunkleren  Zusammenballungen. 

S  t  a  d  i  u  m   III  (8,5  mm).     Taf.  II.    Fig.  22. 

Nunmehr  hat  die  Linse,  vom  Ectoderm  vollkommen  abgetrennt,  auch  die  Form  der  einfachen  Blase, 
wie  sie  noch  das  vorige  Stadium  zeigte,  aufgegeben.  Ihr  Inneres  hat  zwar  noch  einen  grossen  Hohlraum, 
doch  zeigt  jetzt  die  proximale  Wand  in  der  Stärke  eine  bedeutende  Ueberlegenheit  über  die  distale. 
Letztere  hat  am  vorderen  Linsenpol  eine  Dicke  von  0,1)195  mm,  während  erstere,  die  man  unbedenklich 
sciion  auf  dieser  Stufe  als  Linsenkörper  bezeichnen  mag,  am  proximalen  Pole  eine  Mächtigkeit  von 
0,0455  mm  besitzt.  Die  Linsenhühle  hat,  in  der  Augenachse  gemessen,  eine  grösste  Tiefe  von  0,0416  mm, 
während  ihre  Breite,  entsprechend  der  Höhe  der  Linse  ca.  0,05  mm  betragen  mag,  wenn  man  von  einer 
solchen  bei  der  überaus  unregelmässigen  Gestaltung  des  ganzen  Hohlraumes  überhaupt  sprechen  kann. 

Die  Höhe  der  Linse  selbst  kommt  auf  0,0949,  ihre  Tiefe  auf  0,1066  mm. 

Die  distale  Linsenwand  ist  einschichtig  und  besteht  aus  den  beschriebenen,  bald  spindelförmigen, 
bald  an  dem  einen,  oder  anderen  Pole  verbreiterten  Zellen,  deren  lange  Achse  senkrecht  zur  Oberfläche 
der  Linse  gerichtet  ist.  Die  Kerne  der  Zellen  finden  sich  stets  in  deren  breitestem  Theile,  also  bald  in 
der  Mitte,  bald  einem  der  Enden  genähert,  so  dass  sie  in  der  vorderen  Linsenwand  eine  2 — Sfache  Lage 
darstellen. 

Etwa  in  der  Gegend  des  Linsenaequators  (dorsal  ist  die  Stelle  etwas  weiter  distalwärts  gerückt) 
beginnt  die  Auswachsung  der  Zellen  jener  einfachen  Schicht  zu  Fasern  in  der  bekannten  Weise  und  es 
entsteht  dadurch  die  viel  stärkere  Proximalwand  der  Linse,  der    Linsenkörper. 

Die  Fasern  sind  noch  ziemlich  breit  und  verhältnissmässig  kurz.  Jede  besitzt  einen  grossen, 
rundlich-ovalen  Kern,  dessen  lange  Achse,  entsprechend  derjenigen  der  Faser,  in  den  der  Auswachsungs- 
stelle  nächstgelegenen,  also  jüngsten  Fasern  zunächst  die  Richtung  der  Linsenepithelzellen,  resp.  von  deren 
Kernen,  verfolgt,  in  den  weiter  entfernten  jedoch  immer  mehr  eine  zur  Augenachse  parallele  Stellung  ein- 
zunehmen bestrebt  ist.  Die  Linsenfasern  reichen  nicht  bis  zum  proximalen  Rande  der  Linse.  Dieser  wird 
vielmehr  gebildet  von  den  Zellen,  welche  noch  bei  dem  vorigen  Stadium  die  proximale  AVand  der  Linsen- 
blase dargestellt  haben.  Diese  nehmen  an  der  auf  die  oben  bezeichnete  Zone  beschränkten  Auswachsung 
keinen  Antheil  und  verharren,  in  ihrer  Gestalt  freilich  durch  die  andringenden,  proximalen  Enden  der  Fasern 
vielfach  geändert  und  öfters  auch  in  ilirem  Zusammenhang  unterbrochen,  auf  ihrem  alten  Platze. 

Den  proximalen  Enden  der  Linsenepithelzellen  (d.  h.  den  Zellen  der  früheren  distalen  Blasenwand) 
finden  sich  noch  gelegentlich  kleine  Kernchen  angelagert.  Die  Linsenhöhle  ist  grossentheils  von  unregel- 
mässig angeordnetem  protoplasmatischem  Gerinnsel  mit  gelegentlichen,  kernartigen  Zusammenballungen  erfüllt. 

Die  Linsenanlage  wird  allseitig  von  einer  feinen  bindegewebigen  Kapsel  umschlossen,  der  jedoch 
noch  nicht  die  Bezeichnung  einer  Membran  zukommt,  da  sie  deutlich  ihre  Zusammensetzung  aus  feinen 
Fibrillen  erkennen  lässt. 

Stadium    IV  (10  mm).     Taf.  II.    Fig.  24. 
Die  Grösse  des  Organes   hat  jetzt  gegenüber  dem  vorigen  Stadium  bedeutend   zugenommen.     Die 

distale  Wand  besitzt,   in  der  Augachse  gemessen,    eine  Dicke  von  0,0273,    die  proximale   eine    solche  von 
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0,0442  mm;  die  Höhle  ist  0,0858  mm,  das  ganze  Organ  also  0,1537  mm  tief.  Seine  Ilülie  beträgt 
0,1404  mm. 

Der  Bau  und  die  ganze  Form  der  Linse  weist  indessen  auf  eine  -viel  niedrigere  Entwicklungsstufe 
hin,  denn  sie  steht  fast  auf  dem  Standpunkte  der  einfachen  Blase,  mit  grossem  centralem  Hohlraum.  Der 
Auswachsungsprozess  der  Zellen  iu  Fasern  liat  zwar  bereits  begonnen,  ist  aber  noch  wenig  vorgeschritten. 
Eine  Stelle,  von  der  aus  derselbe  vor  sich  ginge,  die  also  eine  Unterscheidung  von  Linsenepithel  und 
Linsenkörper  ermöglichen  würde,  lässt  sich  überhaupt  nicht  bestimmt  erkennen.  Bald  findet  der  Ueber- 
gang  etwa  im  Linsenaequator  statt,  bald  ist  er  über  denselben  hinaus  ein  wenig  distalwärts  (so  besonders 
dorsal),  bald  mehr  oder  weniger  proximalwärts  verschoben.  Die  bereits  gebildeten  Fasern  sind  noch  sehr 
breit,  mit  grossen  dicken  Kernen,  und  verhältnissmässig  kurz.  Der  Linsenkörper,  wenn  man  hier  von 
einem  solchen  überhaupt  sprechen  kann,  wird  dadurch  mehrschichtig,  dass  die  Zellen,  welche  früher  die 
proximale  Linsenwand  gebildet  hatten  und,  soweit  sie  proximal  von  der  jeweiligen  Auswachsungsstelle  ge- 
legen waren,  an  der  Faserbildung  sich  nicht  betheiligt  hatten,  noch  an  ihrer  alten  Stelle  verharrt  sind. 
Ihr  Zusammenhang  ist  aber  sehr  gelockert,  und  sie  sind  zuweilen  zwischen  die  proximalen  Enden  der 
Fasern  hineingedrängt  worden.     Zuweilen  fehlen  sie  auf  verhältnissmässig  grossen  Abschnitten  gänzlich. 

Die  weite  Linsen  höhle  (Tiefe  0,0858,  Höhe  0,1044  mm)  ist  noch  vollständig  erfüllt  von  dem 
feinkörnigen  protoplasmatischcn  Gerinnsel,  das  sich  auch  auf  den  früheren  Entwicklungsstufen,  auf  der  vor- 
hergehenden indessen  entschieden  in  geringerer  Menge,  als  jetzt,  vorgefunden  hatte.  Es  sind  darin  die 
kernartigen  Zusammenballungen  zahlreicher,  auch  anscheinend  noch  fester,  als  früher;  ebenso  sind  die  dem 
Innenrande  des  Linsenepithels  anliegenden  zweifellosen  Kerne  etwas  häufiger. 

Die  Linsenkapsel  umschliesst  die  Linse  in  ihrem  ganzen  Umkreise.  Sie  besteht  aus  deutlichen, 
feinen  Fibrillenzügen,  in  denen  sich  noch  da  und  dort  kleine  Kernchen  finden. 

Stadium  V  (11  mm).     Taf.  II.    Fig.  25. 

Auf  dieser  Entwicklungsstufe  zeigt  die  Linse  wieder  kleinere  Dimensionen.  Sie  hat  eine  Gesammt- 
tiefe  von  0,1247,  bei  einer  Höhe  von  0,1196  mm.  Das  Linsenepithel  misst  in  der  Augachse  0,0177  mm; 
die  Linsenhöhle  hat  ebenda  eine  grösste  Weite  von  0,0059  mm,  während  der  Linsenkörper  0,1170  mm 
dick,  resp.  tief  ist.  Die  Linsenhöhle  zeigt  nur  noch  sehr  wenig  von  dem  Gerinnsel,  das  sie  bei  früheren 
Stadien  meist  gänzlich  erfüllt  hatte.  Die  dem  Linsenepithel  früher  innen  angelagerten  Kernchen  sind  voll- 
ständig verschwunden. 

In  ihrem  Aufbau  zeigt  die  Linse  jetzt  bedeutende  Fortschritte.  Das  Linsenepithel  ist  zwar, 
abgesehen  von  seiner  Stärkenabnahme,  im  Wesentlichen  das  alte  geblieben;  die  Faserbildung  hat  da- 
gegen einen  gewaltigen  Schritt  vorw.ärts  gethan,  wie  ja  schon  aus  der  Dimension  des  Linsenkörpers 
hervorgeht.  Die  Auswachsungsstelle  ist  sehr  deutlich,  scharf  ausgeprägt;  sie  findet  sich  dorsal  ungefähr 
an  der  proximalen  Grenze  des  distalen  Linseudrittels  und  geht  ventral  bis  etwa  auf  den  Linsenaequator 
proximalwärts  zurück.  Die  Fasern  sind  in  ihrer  Nachbarschaft  zunächst  noch  breiter,  mit  rundlich-ovalen 
Kernen.  Je  weiter  davon  entfernt,  desto  mehr  strecken  und  verschmälern  sie  sich,  und  ihre  Kerne  werden 
entsprechend  länger  und  dünner.  Die  letzteren  zeigen  in  dem  Organ  nunmehr  die  Anordnung  zu  einer 
bestimmten,  ziemlich  strenge  eingehaltenen  Kernzone ,  die  in  einer  Breite  von  durchschnittlich  0,028  mm, 
die  Linse  etwa  in  ihrem  Aequator  umzieht.  Nur  ganz  selten  finden  sich,  und  zwar  nur  in  den  dorsalen 
Linsenpartieen ,   einzelne    Kerne   distalwärts    über    die   Zone   hinausgeschoben.     Etwas   häufiger    trifft  man 
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ausserhalb  der  Zone  liegende  Kerne  proximal  davon,  nnd  es  scheint  mir,  als  ob  sie,  und  ebenso  die  Fasern, 
denen  sie  angehören,  auf  die  Zellen  der  früheren  proximalen  Blasenwand  zurückzuführen  wären,  die,  wie 
oben  gezeigt,  durch  die  von  der  Ausvvachsungsstelle  aus  ihren  Ursprung  nehmenden  Fasern  in  ihrem  Zu- 
sammenhang gestört  und  zwischen  die  proximalen  Faserenden  vielfach  hineingepresst  worden  sind.  Augen- 
scheinlich sind  sie  dann  theils  zu  Grunde  gegangen,  zum  grossen  Theil  aber  wohl  selbst  schliesslich  zu  Fasern 
geworden,  haben  dabei  jedoch  nur  ihre  dünnen  distalen  Enden  zwischen  die  engegelagerten  Fasern  erster 
Ordnung,  um  mich  einmal  so  auszudrücken,  hineindrängen  können,  während  ihre  stärkere  Partie  mit  dem 
Kern  in  der  Nähe  ihres  ursprünglichen  Platzes  verharrt  ist. 

Jede  Linsenfaser  besitzt  nur  einen  einzigen  Kern.  Zelltheilungen  kommen  im  Gebiet  des  Linsen- 
körpers, wie  an  der  Auswachsungsstelle,  niemals  vor;   sie   sind  lediglich  auf  das  Linsenepithel  beschränkt. 

Die  Linsenkapsel  ist  fast  allenthalben  zur  vollkommenen  Membran  geworden,  nur  noch  stellen- 
weise, besonders  da,  wo  sie  mit  anderen  Gewebstheilen  (dem  Aufliängeapparat)  in  Verbindung  tritt,  lässt  sich 
ihre  Zusammensetzung  aus  einer  Anzahl  feiner  Fibrillen  erkennen.  Kerne  finden  sich  niemals  mehr  weder 
in  der  Linsenkapsel,  noch  derselben  unmittelbar  angelagert. 

Stadium  VI  (13  mm). 

Das  Linsen  epithel  hat  jetzt  in  der  Augachse  eine  Stärke  von  0,0169  mm,  die  Linsenhöhle, 
ebenda  gemessen  eine  Mächtigkeit  von  0,0112  mm.  Der  Linsenkörper  ist  0,0988  mm  dick.  Die  Ge- 
sammttiefe  der  Linse  stellt  sich  demnach  auf  0,1269,  ihre  Höhe  beträgt  0,1170  mm. 

Das  Linsenepithel  hat  in  seinem  Innern  Aufbau  keine  Aenderung  erlitten.  Die  Auswachsungsstelle 
seiner  Zellen  zu  Fasern  findet  sich  etwa  im  Linsenaequator;  in  den  dorsalen  Theilen  des  Organs  ist  sie  etwas 
distalwärts,  in  den  ventralen  proximalwärts  verschoben.  Die  Fasern  sind,  besonders  in  den  von  der  Aus- 
wachsungsstelle entfernten,  älteren  Partieen  sehr  lang  und  schmal  geworden,  auch  ihre  Kerne  haben  sich 
noch  etwas  gestreckt.  Die  schon  auf  der  vorigen  Entwicklungsstufe  sehr  deutliche  Kernzone  ist  noch 
schärfer  ausgeprägt  und  umschliesst  die  Linse  in  der  Gestalt  eines  Bandes,  dessen  distaler  Rand  ca.  0,0156  mm 
vom  distalen  Pol  des  Linsenkörpers  entfernt  ist,  während  zwischen  seinem  proximalen  Rande  und  dem 
proximalen  Linsenpole  ca.  0,028  mm  liegen.  Das  Band  hat  eine  Breite  von  etwa  0,0286  mm.  Die  distale 
Grenze  der  Kernzone  wird  nur  ganz  selten  von  einzelnen  Kernen  überschritten,  die  proximale  etwas  häufiger, 
was  ich  vor  Allem  auf  Rechnung  der  Kerne  setzen  möchte,  die  den  erst  nachträglich  zu  Fasern  ausge- 
wachsenen Zellen  der  frühern,  proximalen  Linsenblasenwandung  angehören. 

Die  Linsenhöhle  birgt  ziemlich  viel  Gerinnsel,  doch  fehlt  in  demselben  jede  Spur  von  kern- 
ähnlichen Zusammenballungen;  ebenso  sind  die  der  proximalen  Linsenepithelfläche  früher  angelagert  ge- 
wesenen Kernchen  vollständig  verschwunden. 

Die  Linsenkapsel  i.st  vollkommen  fertig  und  stellt  eine  wirkliche  Membran  dar. 

Stadium  VII  (17  mm).  Taf.  IL  Fig.  26. 
Die  Dicke  des  Linsenepithels  stellt  sich  bei  diesem  Stadium  auf  0,0130  mm.  Die  Linsenhöhle 
hat  eine  Stärke  von  0,0101,  die  des  Linsenkörpers  beträgt  0,1495  mm.  Die  Linse  ist  demnach  0,1720  mm 
tief.  Ihre  Höhe  ist  0,1560  mm;  ihr  Volumen  stellt  sich  daher,  die  Höhle  mit  eingerechnet,  auf  0,0022 
cbmm.  Die  jetzt  spaltförmige  Linsenhöhle  reicht  im  ventralen  Theile  der  Linse  proximalwärts  etwa  bis 
zum  Linsenaequator,  während  sie  dorsal  schon  0,0130  mm  vorher  aufhört. 
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Das  Linsenepithel  ist  einschiclitig  und  gleicht  in  seinem  Bau  ganz  demjenigen  der  oben  geschilderten 
Stadien.  Die  Auswachsungsstelle  fällt  ventral  etwa  mit  dem  Aequator  des  Organs  zusammen, 
während  sie  dorsal  etwas  distalwärts  verschoben  ist,  entsprechend  der  geschilderten  Ausdehnung  der  Höhle. 
Ueber  die  Linsenfasern  ist  nichts  Neues  anzuführen.  Die  Kerne  derselben  sind  rundlich-oval. 
Eine  Kernzone  existirt,  und  zwar  nimmt  dieselbe  die  proximale  Hälfte  des  distalen  Drittels  des  Linsen- 
körpers ein.  Proximal  von  derselben  findet  sich  eine  ziemlich  breite,  fast  ganz  kernfreie  Zone;  das  proximale 
Drittel  des  Linsenkörpers  birgt  dann  aber  wieder  eine  Menge  von  Kernen,  die  indessen  keine  Anordnung 
zu  einer  Zone  erkennen  lassen.  Zum  Theil  hat  man  es  dabei  jedenfalls  mit  Kernen  zu  thun,  die  in  jenen 
schon  oben  geschilderten,  aus  den  Zellen  der  proximalen  Linscnblasenwand  entstandenen  Fasern  liegen, 
zum  andern  Theil  mögen  sie  Fasern  angehören,  die  im  Laufe  des  Wachsthums  der  Linse  aus  ihrer  ursprüng- 
lichen Lage  verdrängt  worden  sind.  Es  wurden  dabei  vermutlich  blos  die  Kerne  aus  der  Kernzone  heraus 
und  in  mehr  proximal  gelegene  Theile  ihrer  Fasern  hineingepresst,  man  hätte  es  also  mit  einer  durch  nach- 
barlichen Druck  gewaltsam  herbeigeführten  Umlagerung  der  Zellkerne  zu  thun.  Da  die  Linsenfaser  und 
ihr  Kern  ohnehin  ein  im  Absterben  begriffenes  Geliilde  darstellen ,  so  würden  ja  wohl  die  schädlichen 
Folgen,  welche  sonst  ein  derartiger  gewaltsamer  Eingriff  in  die  Lagerungsverhältnisse  im  Innern  einer 
Zelle  unbedingt  haben  müsste,  nicht  gerade  schwerwiegend  sein.  Die  Linsenfasern  sind  etwas  zahlreicher 
und  wohl  auch  etwas  schmäler  geworden,  als  beim  vorigen  Stadium. 

Die  Linsenhöhle  zeigt  Spuren  von  ganz  feinem  Gerinnsel.  Es  scheint  mir  übrigens  fraglich, 
ob  dasselbe  mit  dem  auf  früheren  Entwicklungsstufen  anzutreffenden  Protoplasmagerinnsel ,  das  auf  Zer- 
fall von  Ectodermzellen  zurückzuführen  war,  identisch  ist.  Ich  glaube  eher,  dass  man  es  dabei  mit  einer  nach 
dem  Tode  des  Thieres  ausgeschiedenen  Flüssigkeit  zu  thun  hat,  die  durch  die  Einwirkung  der  Conservi- 
rung-  Härtungs-  etc.  Reagenzien  das  gerinnselartige  Aussehen  erhalten  hat.  Es  dürfte  sich  also  um  einen 
Liquor  ^lori/di/in  handeln,  wie  er  sich  in  ganz  ähnlicher  Form  gelegentlich  auch  anderwärts,  so  z.  B.  zwischen 
der  Linse  und  ihrer  etwas  abgehobenen  Kapsel  am  proximalen  Pole  findet. 

Die  Linsenkapsel  ist  eine  vollkommene  Membran. 

Stadium   VIII  (19,7  mm). 

Das  Linsenepithel  ist  nunmehr  0,0182  mm  dick,  die  Linsenhöhle  besitzt  eine  Stärke  von 
0,0072  mm.  Der  Linsenkörper  hat  eine  Mächtigkeit  von  0,1551  mm.  Die  ganze  Linse  zeigt  demnach 
0,1805  mm  Tiefe.  Ihre  Höhe  stellt  sich  ebenfalls  auf  0,1805  mm.  Als  Linsenvolumen  ergeben  sich  somit 
0,0031  cbmm. 

Das  einschichtige  Linsenepitliel  zeigt  in  seinem  Baue  auch  hier  nichts  Neues.  Seine  Aus- 
wachsungsstelle zu  Linsenfasern  hat  sich  erheblich  proximalwärts  verschoben:  sie  findet  sich  jetzt  im 
ventralen  Theile  etwa  an  der  distalen  Grenze  des  proximalen  Linsendrittels,  während  sie  dorsal  sogar 
bis  zur  distalen  Grenze  des  proximalen  Linsen  viert  eis  zurückgeschoben  ist.  Die  Linsenfasern  sind,  was 
ihre  Breite  betrifft,  wohl  so  ziemlich  auf  der  vorigen  Stufe  stehen  geblieben ;  ihre  Kerne  dagegen  erschei- 
nen, auch  abgesehen  von  den  der  Auswachsungstelle  unmittelbar  benachbarten,  auflfallenderweise  erheblich 
rundlicher.  Es  hat  sich  jetzt  wieder  eine  ziemlich  strenge  durchgeführte  K  e  r  n  z  o  n  e  gebildet,  deren  proxi- 
maler Rand  etwa  durch  die  Mitte  des  Linsenkörpers  hinzieht,  während  der  distale,  weniger  glatt  verlau- 
fende, immer  wenigstens  0,0156  mm  vom  distalen  Rande  des  Linsenkörpers  entfernt  bleibt.  Proximal  von 
der  Kernzone  treten  aber  auch  wieder  Ansammlungen   von  Kernen  auf,    die   vom   hinteren   Linsenpol  sich 
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stets  etwas  entfernt  halten  und  auch  der  Auswachsungsstello  niemals  mehr,  als  bis  auf  0,0130  mm  nahe 
kommen.  Zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  verweise  ich  auf  das  für's  vorige  Stadium  Gesagte.  Das  feine 
Gerinnsel  der  Linsenhöhle  ist  ebenfalls  vorhanden,  sogar  noch  etwas  reichlicher,  als  zuvor.  Sonst 
zeigt  sich  an  der  Linse  nichts  Neues. 

Stadium  IX  (22,8  mm).  Taf.  II  Fig.  23. 

Das  Linsenepithel  hat  in  der  Augachse  eine  Dicke  von  0,0130  mm.  Die  Linsenhiihle  ist  bis  auf 
einen  unmessbar  schmalen  Spalt  zurückgegangen ,  der  aber  immer  noch  deutlich  wahrnehmbar  ist.  Der 
Linsenkörper  hat  eine  Mächtigkeit  von  0,2015  mm.  Die  Linse  ist  demnach  0,2145  mm  tief  Ihre  Höhe 
beträgt  0,1910  mm,  und  es  stellt  sich  somit  das  Linsenvolumen  auf  0,0041  cbmm. 

Die  Au  swaclisungs  s  t  eile  des  Linsenepithels  liegt  im  Umkreise  der  Linse  in  einer  Zone,  die 
ventral  etwa  mit  der  distalen  Grenze  des  proximalen  Linsendrittels  zusammenfällt,  dorsal  ein  wenig  distal- 
wärts  verschoben  ist. 

Das  Linsenepithel  ist  einschichtig.  Die  Kerne  seiner  Zellen  liegen  jetzt  mehr  neben  einander; 
es  kommt  zwar  auch  noch  vor,  dass  gelegentlich  der  eine  dem  proximalen ,  der  benachbarte  dem  distalen 
Ende  seiner  Zelle  genähert  ist,  u.  s.  f.,  sie  also  zwei  Kernreihen  bilden  (denen  aber  keineswegs  2  Zell- 
reihen entsprechen),  doch  tritt  diese  Erscheinung  hier  viel  seltener  auf  und  hat  auch  immer  eine  viel  ge- 
ringere Ausdehnung,  als  früher,  wo"  das  ganze  Linsenepithel  sich  grösstentheils  aus  drei,  ja  vier —  schein- 
baren —  Zellenlagen  mit  ebenso  vielen  —  thatsächlich  vorhandenen  —  Kernschichten  aufbaute. 

Ueber  die  Art  der  Auswachsung  und  den  Ort,    wo    sie    stattfindet,  ist  nichts  Neues  vorzubringen. 

Die  Linsen  fasern  sind  im  Allgemeinen  etwas  schmäler  und  länger  geworden.  Ihr  Kerntheil 
ist  aber  noch  immer  ziemlich  breit,  entsprechend  den  grossen  rundlich-ovalen  Kernen,  von  denen  jede 
Linsenfaser  einen  in  sich  schliesst. 

Eine  Kernzone  existiert,  wenn  man  unter  diesem  Namen  einen  sehr  kernreichen  Complex  verstehen 
darf,  dem  ein,  zwar  kernarmer,  aber  keineswegs  kernloser  Theil  gegenüber  steht.  Eine  solche  Kernzone 
bildet  die  gesammte  distale  Hälfte  des  Linsenkörpers.  In  der  proximalen  finden  sich  Kerne  fast  nur  in 
den  der  Auswachsungsstello  benachbarten  peripherischen  Theilen  der  Linse.  Die  centralen  Theile  des 
Organs,  sowie  der  proximale  Linsenpol,  sind  fast  ganz  kernfrei.  Die  Kerne  jener  peripherischen  Schichten 
gehören  aber  nur  zum  allerkleinsten  Theile  den  in  Auswachsung  begriffenen  Epithelzellen,  also  den  jüngsten 
Linsenfasern,  an.  Sie  stammen  vielmehr  augenscheinlich  einerseits  von  den  Zellen  der  früheren  proximalen 
Linsenblasenwand  her,  andererseits  gehören  sie  fertigen  Fasern  an.  die  zwischen  denjenigen  liegen,  deren 
Kerne  die  Hauptkern zone  bilden.  Sie  sind  aber,  wie  ebenfalls  schon  für's  letzte  Stadium  gezeigt  wurde, 
aus  jener  hinaus  und  in  proximalere  Theile  ihrer  Fasern  gedrängt  worden.  Warum  freilich  diese  Er- 
scheinung nicht  auch  in  den  centralen  Partieen  der  proximalen  Linsenhälfte  sich  zeigt,  wie  dies  früher  ja 
der  Fall  war,  vermag  ich  nicht  anzugeben. 

Stadium  X  (27,5  mm).     Taf.  HL    Fig.  27. 

Die  Stärke  des  Linsenepithels  in  der  Augenachse  beträgt  0,0096  mm.  Die  Höhle  repräsentirt  ein 
ganz  schmaler  Spalt,  wenn  derselbe  auch  hier  eine  Idee  breiter  ist,  als  beim  letzten  Stadium.  Der  Linsen- 
körper ist  0,2120  nmi  tief.  Die  Gesamratlinse  hat  somit  eine  Tiefe  von  0,2216  mm;  da  nun  ihre  Höhe 
sich  auf  0,2422  mm  beläuft,  so  beträgt  das  Linsenvolumen  0,0062  cbmm. 

Die  Zellen   des   Linsenepithels   sind,   mit   Ausnahme    der   direkt    an    der    Auswachsungsstelle 
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gelegenen,  etwa  cubisch,  mit  leichter  Annäherung  an  Cylinderform.  Ihre  kugeligen  Kerne  sind  zu  einer 
einfaclien  Lage  angeordnet.  Sie  liegen  meist  nicht  in  der  Mitte  ihrer  Zelle,  sondern  sind  deren  proximaler 
d.  h.  der  dem  Linsenkörper  zugekehrten  Wand  mehr  genähert.  Die  Stelle  der  Auswachsung  in  Fasern 
fällt  im  Umkreis  der  ganzen  Linse  mit  der  Distalgrenze  ihres  proximalen  Drittels  zusammen. 

Die  Linsen  fasern  haben  sich  gegen  früher  ziemlich  vermehrt  und  sind  noch  schlanker  ge- 
worden. Eine  Kernzone  existirt  nicht,  man  kann  höchstens  einen  kernfreien,  oder  doch  sehr  kernarmen 
Bezirk,  der  die  centralen  und  proximalen  Particen  der  Linse  begreift,  von  den  übrigen  Theilen  unter- 
scheiden, in  welchen  sich  die  Kerne  der  Fasern  allenthalben,  ganz  ohne  erkennbare  Anordnung  finden. 

Es  scheinen  also  auch  hier  wieder  viele  Kerne,  die  eigentlich  in  dem  vorderen  Drittel  der  Linse 
liegen  müssten,  in  die  proximalen  Theile  ihrer  resp.  Fasern  hineingedrängt,  und  andrerseits  am  Bau 
des  Linsenkörpers  nicht  allein  Fasern  betheiligt  zu  sein,  die  von  der  Auswachsungsstelle  her  ihren  Ur- 
sprung genommen  haben,  sondern  auch  solche,  die  auf  die  Elemente  der  proximalen  Wandung  der  alten 
Linsenblase  zurückzuführen  sind.  Letzteren  sind  ohne  Zweifel  diejenigen  in  den  peripherischen  Partieen 
der  proximalen  Linsenhälfte  sich  findenden  Fasern,  wenigstens  zum  Theile,  zuzurechnen,  welche  mit  ihren 
distalen  Enden   die  distale   Begrenzungsfläche   des   Linsenkörpers    nicht   erreichen. 

Ueber   die   Linsenkapsel  ist  nichts  Neues  zu  sagen. 

Stadium   XI  (32  mm).     Taf.  III.    Fig.  28. 

Die  Dicke  des  Linsenepithels  am  distalen  Pole  beträgt  0,0143  mm.  Die  verhältnissmässig  be- 
deutende Höhle  misst  in  der  Augenachse  jetzt  wieder  0,013  mm.  Der  Linsenkörper  ist  0,1947  mm  tief. 
Die  ganze  Linse  besitzt  also  eine  Tiefe  von  0,222  mm;  ihre  Höhe  stellt  sich  auf  0,2018  mm,  das  Volumen 
auf  0.0047  cbmm. 

Die  Zellen  des  Linsenepithels  in  seinen  von  der  Auswachsungsstelle  entfernten  Theilen  sind 
dick-plattenförmig.  Ihre  rundlich-ovalen  Kerne,  deren  lange  Achse  tangential  zur  Oberfläche  der  Linse  ver- 
läuft, liegen  stets  so  ziemlich  in  der  Mitte  ihrer  Zellen.  Die  Auswachsungsstelle  findet  sich  dorsal  im 
Aequator  der  Linse,  ventral  ist  sie  bis  zur  distalen  Grenze  des  proximalen  Linsenviertels  verschoben.  Eine 
Kernzone  ist  insofern  vorhanden,  als  die  Kerne  der  Linsenfasern  auf  die  distale  Hälfte  der  Linse  be- 
schränkt sind,  mit  Aufnahme  ganz  weniger,  die  in  nächster  Nähe  der  Auswachsungstelle,  hauptsächlich 
in  der  dorsalen,  aber  auch  in  der  ventralen  Linse  angetroffen  werden. 

Die  Linsen  fasern  sind  viel  breiter,  als  bei  den  letzten  Stadien  und  damit,  da  die  ganze  Linse  jetzt 
ja  entschieden  kleiner  ist,  als  früher,  aucli  weniger  zahlreich.  Besonders  die  distalen  Faserenden  zeigen 
sehr  häufig  eine  weitgehende,  zellartige  Auftreibung  ihres  den  Kern  begrenzenden  Theiles.  Stets  lässt  sich 
jedoch  die  Faser  bis  zum  hinteren  Linsenrande  proximalwärts  verfolgen,  der  Linsenkörper  ist  also  keines- 
wegs etwa  aus  Zellen  und  Fasern  gebildet,  sondern,  wie  bemerkt,  ausschliesslich  aus  Fasern,  die  aber 
meist  am  distalen  Ende,  oft  aber  auch  in  der  Mitte  ihres  Vorlaufes,  eine  starke  Erweiterung  ihres  Kern- 
theiles  besitzen.  Es  kommen  indessen  auch  Linsen  vor,  deren  Fasern  sehr  schmal  und  enge  gelagert 
sind.  Die  Kerne  sind  dann  stets  schmal-spindelförmig  und  halten  sich  vorwiegend  in  der  distalen  Hälfte 
des  Linsenkörpers.     Der  Kerntheil  der  Fasern  erscheint  stets  nur  wenig  aufgetrieben. 

Die  Fasern ,  welche  der  früheren  proximalen  Blasenwand  ihren  Ursprung  verdanken ,  sind  in  der 
für  frühere  Stadien  geschilderten  Art  deutlich  zu  konstatieren.  Spuren  von  einer  Umlagerung  von  Kernen 
resp.  Fasern  fehlen  dagegen  vollständig. 
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I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

Bnlbustiefe  mm 

1,0350 

O.0741 

0,8620 

0,8620 

0,8361 

0,7586 

0,9652 

Biübusvoliun  cbmm     . 

0,4434 

0,4098 

0,3454 

0,3354 

0,01.30 

0,3150 

0,2980 

0,2841 

Linsenepitliel  in  Aug- 
aclise  mm        .     .     . 

0,015(3 

0,0091 

0,0141 

0,0143 

0,0212 

0,0088 

Linsentiefe  mm 

0,.3595 

0,3103 

0,3448 

ü,3()l!l 
0,3575 

0,3448 

0,2654 

0,3275 

Linsenhülle  mm 

0,4417 

0,3621 

0,4137 

0,3965 

0,4240 

0,3965 

Linsenviilum  cLnnn 

0,0298 

0,0182 

0,0257 

().017() 

0.0247 

0,0156 

0.0222 

Verli.  V(jn  Linsentiefe 
zn  Bulbustiefe 

1:2,87 

1:3,13 

1  :  2,5 

1 : 2.85 

1 :  2,42 

1  : 2,85 

1 :  2.94 

Verli.  von  Linsenvolum 
zu  Bulbusvolum 

1:14,8 

1 :  22,5 

1:13 

1:19,7 

1:12,7 

1:19,1 

1:12,8 

Vei'h.  von  Linsentiefe 
zu  Linsenhölie    . 

1:1,22 

1:1, IG 

1:  1,19 

1:1,18 

1:1,15 

1:1,59 

1:1,21 

Verli.  V.  Linsenepithel 
in  Augaxe  zu  Linsen- 
tiefe       

1  :  23,04 

1 :  34,09 

1 :  24,45 

1:23.22 

1:24,11 

.    1:12,51 

1:. 37,21 

Wie  man  sieht,  ist  von  einem  eonstanten  Vei'hältniss  in  keiner  Beziehung  die  Rede. 

Besonders  schwankt  die  Form  der  Linse  ganz  bedeutend.  Eine  Gestalt,  wie  sie  Hess')  ab- 
bildet, ist  mir  niemals  vorgekommen.  Sie  ist  im  Allgemeinen  stets  viel  dicker,  der  Kugel  mehr  genähert. 
Hess  giebt  zwar  keine  Masfe  an,  die  von  ihm  gezeichnete  Linse  zeigt  aber  etwa  das  Verhältniss:  Tiefe 
zu  Höhe  =  1  :  1,8.  Es  ist  ja  nun  nicht  au.'igeschlossen,  dass  gelegentlich  auch  einmal  eine  Linse  diese 
Form  be.sitzt,  dann  i.st  dies  aber  jedenfalls  eine  grosse  Ausnahme.  Von  den  zahlreichen  Linsen,  die  ich 
gemessen  habe,  zeigt  nur  eine  einzige  ein  ähnliches  VerhältiiLss ,  nemlich  1:1,59,  meist  aber  nähern 
.sich  die  beiden  Achsen  einander  ganz  erheblich,  und  es  kommt  sogar  das  in  der  Tabelle  sub  V  an- 
gegebene Verhältniss  1  :  1,15  gar  nicht  so  selten,  jedenfalls  häutiger  vor,  als  das  von  1  :  1.59. 

In  den  meisten  Fällen  ist  der  Krümmungsradius  der  vorderen  Fläche  ein  andei'er,  als  der  der 
hinteren,  und  zwar  ist  ersterer  fast  immer  der  kleinere,  doch  kommt  auch  gelegentlich  der  umo:ekehrte 
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Fall  vor.  Zuweilen  tritt  eine  ganz  bedeutende  Vorwölbung  der  distalen  Fläche  (wie  schon  von 
Ciaccio  beschrieben)  auf,  und  zwar  an  Exemplaren,  die  selir  soi-gfältig  conservirt  waren,  in  denen 
die  erwähnte  Erscheinung  also  uninögiieh  als  Kunstprodukt  aufgetasst   werden  kann. 

Auch  eine  Eindriickung  des  Organs,  etwas  distal  von  seinem  Aequator,  lässt  sich  nicht  selten 
constatiren.  Sie  war  zwar  augenscheinlich  niemals,  wie  Ciaccio  annimmt,  durch  Anpre.s.sung  der 
Ciliarfortsätze ,  sondern  vielmehr  durch  Druck  der  Iris  selbst  hervoi-gei-ufen.  Es  kommt  dabei  vor, 
dass  diese  Erscheinung  auf  einen  Theil  der  Linse  beschränkt  ist,  also  z.  B.  dorsal  auftritt,  während 
\-entral  jede  Spui-  davon  fehlen  kann. 

Auch  in  der  Linse  des  erwachsenen  Thieres  ist  immer  mit  gro.sser  Deutlichkeit  ein  Linsen- 
epithel  zu  unterscheiden,  dessen  Dicke  aber,  wie  die  Tabelle  zeigt,  sehr  verschieden  ist.  Seine 
Zellen  haben  in  den  Gegenden  der  distalen  Linsenfläche  plattenformige  oder  cubische ,  zuweilen  sogar 
cylindrische  (-restalt ;  die  Kerne  sind  stets  kugelig  und  liegen  in  den  Fällen,  wo  das  Linsenepitliel  dünn 
ist,  seine  Elemente  also  plattenförmig  oder  cubisch  sind,  in  ihrer  Mitte,  liei  den  Cylinderzellen  in  dem 
dem  Linsenkörper  zugekehrten  Drittel.  Eine  Auswachsungsst eile  der  Zellen  zu  Fa,sern  ist  eben- 
falls stets  vorhanden,  doch  ist  ihre  Lage  sehr  schwankend.  Stets  findet  sie  sich  proximal  vom  Linsen- 
ae(iuator,  wie  weit  sie  sich  aber  von  diesem  entfernt,  ist  wohl  für  jede  Linse  wieder  anders.  Zuweilen 
hält  sie  sich  in  der  distalen  Gi'enze  des  proximalen  Linsendrittels,  ein  anderes  Mal  nähert  sie  sich  dem 
Proximalpole  mehr,  dann  findet  sie  sich  wieder  ganz  nahe  beim  Aequator.  Bald  liegt  die  Auswaehsungs- 
stelle  im  ganzen  Umkreise  der  Linse  gleichweit  von  Pol  entfernt,  dann  verschiebt  sie  sich  wieder 
dorsal  weiter  proximalwärts,  als  ventral  und  umgekehi-t.  Man  sieht  also:  auch  hierin  wieder  von 
einer  nur  annähernden  Regelmässigkeit  keine  Spiir! 

Von  einer  Linsenhöhle  findet  sich  in  den  mei.sten  Fällen  noch  ein  Ueberrest  in  Form  einer, 
freilich  ungemein  feinen,  Spalte  zwischen  Körper  und  Epithel;  gelegentlich  i.st  sie  aber  auch  vollständig 
verschwunden  und  das  Linsenepithel  liegt  dann  dem  Linsenkörper  dicht  an.  Zuweilen  scheint  die 
Flächenvermehrung  des  Epithels  mit  dem  Wachsthum  des  Linsenkörpers  nicht  gleichen  Schritt  zu 
halten,  vielmehr  dahinter  etwas  zurückgeblieben  zu  sein;  die  Zellen,  resp.  distalen  Faserenden  des 
Körpers  drängen  sich  dann  an  das  Epithel  an  und  geben  seinen  Zellen  häufig  dadurch  eine  andere 
Form:  dieselben  werden  an  den  l)etreflPenden  Stellen  noch  dünnei",  und  erhalten  oft  an  ihrer  proximalen 
Fläche  eine  Eindrückung. 

Ganz  selten  ist  übrigens  auch  eine  verhältnissmässig  bedeutende  Linsenhöhle  erhalten  geblielien. 
So  mafs  z.  B.  bei  einem  Exemplar  von  0,7586  mm  Augachsenlänge,  das  eine  Linsentiefe  von  0,2654  mm 
besass,  der  Rest  der  Höhle  im  Scheitel  0,0424  mm.  Das  Verhältniss  zwischen  Linsentiefe  und  Stärke 
der  Höhle  kam  also  auf  1 : 6,26. 

Was  den  feineren  Bau  des  Organs  betrift't,  so  herrscht  auch  in  dieser  Beziehung  die  grös.ste 
Mannigfaltigkeit.  Es  kommen  Linsen  vor,  die  fast  ausschliesslich  aus  Zellen  sich  aufliauen ;  nur  in 
nächster  Nachbarschaft  der  Auswachsungsstelle  liegen  dann  einzelne  deutliche,  jedoch  ebenfalls  ziemlich 
breite,  Fasern.  Sonst  besteht  die  ganze  Linse  aus  grossen  Zellen  mit  kugeligen  Kernen.  Fortsätze 
lassen  sich  an  denselben  sehr  häufig  constatiren,  doch  sind  diesell)en  in  allen  Fällen  nur  ganz  kurz. 
Stets  .sind  .sie  proximalwärts  gerichtet ;  eine  Linsenzelle  .sendet  dabei  meist  nur  einen  einzigen  ab, 
doch  kommen  von  dieser  Regel  entschieden  auch  Ausnahmen  vor,  indem  gelegentlich  eine  Zelle  mehrere, 
(bis  zu  4)  Fortsätze  entwickelt.    Eine  Kernzone  existirt  in  den  so  gebauten  Linsen  naturgemäss  nicht, 


höchstens  kann  man  die  Gegend  in  der  Nälic  der  Auwwachsungsstelle ,  wo  ja  Fasern  vorkommen,    als 
relativ  kernarm  bezeichnen;  sonst  sind  die  Kei'nc  ganz  gleichmässig  durck  die  Linse  verstreut. 

Weitaus  die  Mehrzahl  der  Linsen  zeigt  jed(jcli  einen  Aufliau  aus  Faserzcllen,  wenn  man 
diese  Bezeichnung  auf  Zellen  anwenden  darf,  die  in  ihrem  Bestreben ,  sich  zu  Fasern  imizubilden, 
schon  ziemlich  weit  fortgescliritten  sind.  Dieselben  haben  dann  eine  sehr  unregelmässigc  Breite.  Das 
eine  Gemeinsame  lässt  sich  ei-kennen,  dass  die  Faserzelle  in  ihrem  den  Kern  bergenden  Theile  stets  ihre 
grösste  Stärke  aufweisst,  wo  aber  diese  Stelle  liegt,  ob  am  distalen,  oder  proximalen  Ende  der  Faser- 
zelle, oder  in  ihrer  Mitte,  darin  lässt  sich  absolut  keine  Gesetzmässigkeit  erkennen.  Eine  Kernzone 
existirt  demgemäss  niemals.  Man  kann  zwar  immer  ]<(>rnreiche  und  kernarme  Stellen  unterscheiden: 
die  letzteren  finden  sich  aber  liei  der  einen  Linse  im  Centrum,  bei  der  andern  am  proximalen  Rande, 
bei  wieder  andern  in  der  Nachbarschaft  der  Auswachsungsstelle,  niemals  jedoch  in  der  Nähe  des  distalen 
Randes.  Eine  Linse,  wie  sie  Kadyi  abbildet,  mit  schön  durchgeführter  Kernzone  an  der  vorderen 
Linsenfläche  und  lediglich  aus  Fasern,  hier  ohne  Kerne,  gebildeten  proximalen  Partieen  kommt  niemals, 
auch  nur  annähernd  in  solcher  Regelmässigkeit,  vor.  Man  kann  im  Gegentheil  behaupten,  dass  es  ein 
geraeinsames  Merkmal  aller  in  der  Hauptsache  aus  Faserzellen  aufgebauten  Maulwurfslinsen  ist,  dass 
am  proximalen  Rande,  bald  nahe  dem  Pole,  liald  mehr  der  Auswachsungsstelle  genähert,  immer  eine 
Anzahl  von  Faserzellen  sich  finden,  die  noch  nicht  so  weit  gestreckt  sind,  dass  sie  die  vordere  Linsen- 
fläche hätten  erreichen  können,  deren  Kerne  sich  also  in  Nähe  des  hinteren,  proximalen  Linsenrandes 
gehalten  haben.  Li  diesen  Fasei-zcUen  Hessen  sich,  freilich  ganz  selten,  in  Theilung  begriffene  Kerne 
nachweisen. 

Gespaltene  Fasern,  also  solche,  die  von  einem  Kerntheile  aus  mehrere  Ausläufer  nach 
hinten  senden  wüjxlen,  deren  Vorkommen  man  in  Rücksicht  auf  die  bei  Linsen  anderer  Exemplare 
auftretenden  Zellen  mit  mehreren  Ausläufern  vermuthen  könnte,  finden  .sich  niemals. 

Bei  einzelnen  Linsen  ist  die  Auswachsung  der  Zellen   schon  sehr  weit  gediehen.  Die  Fasern 

sind  dann  sehr  schmal   imd  gröstcntheils  durch   die  ganze  Dicke  der  Linse   zu  verfolgen.  Die  Kerne 

sind  ziemlich  gestreckt,    etwa  spindelförmig,    während  sie  sonst  rundlich-oval,    in  den  ans  noch  wenig 
veränderten  Zellen  gebildeten  Linsen  sogar  vielfach  kugelig  sind. 

Li  den  meisten  Fällen  liegen  die  Elemente  der  Linse  dicht  aneinander.  Nur  da,  wo  sich  das 
Organ  vorwiegend  aus  Zellen  aufbaut,  sind  diese  etwas  weniger  gedrängt:  Es  finden  sich  häufig 
kleine,  spaltförmige  Räume  zwischen  ihnen,  die  indessen  augenscheinlich  das  Resultat  von  Schrumpfungen 
sind,  welche  die  Conservirungs,  -Härtungs  etc,  Flüssigkeiten  herbeigeführt  haben.  Auf  dieselbe  Ur- 
sache mag  das  zuweilen  auftretende  unregebnässig  gezackte  Aussehen  der  Oberfläche  der  Linsenzellen 
zurückzuführen  sein.  In  den  Fällen,  wo  sich  die  Linse  vorherrschend  aus  Fasern  aufbaut,  also  die 
Reagenzien  jedenfalls  in  weniger  hohem  Grade  alländernd  einwirken  Ivonnten,  findet  sich  davon  niemals 
eine  Spur:  die  Oberfläche  dei-  Fasern  ist  vielmehr  dann  .stets  vollkommen  glatt. 

Zwischen  Linsenkapsel  und  Linse  zeigt  sich  sehr  oft,  besonders  am  pi-oximalen  Pole,  wo 
erstere  von  letzterer  häufig  etwas  abgehoben  ist,  ein  sehr  feines  Gerinnsel:  es  scheint  mir  dies  von 
einem,  ja  auch  schon  für  einige  Embryonalstadien  constatirten,  neci'otischen  Produkte,  einer  durch 
die  Reagenzien  zu  einer   feinkörnigen  Masse   zersetzten  Flüssigkeit   herzurühren,   die   nach   dem  Tode 
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des  Thiere.s   aii.s  der  Lin.so   ausgetreten    ist  und  sich  hier  augesaiunielt  hat;    es  dürfte  sich  alsn  dabei 
um  einen  llijKor  Morgagni  handeln. 

Z  u  s  a  in  m  e  n  f  a  s  s  u  n  g. 

Die  erste  Anlage  der  Linse  entsteht  dni'cli  Einsenkung  des  über  die  primäre  Augenblase  sich 
hinziehenden  Körperepithels,  welches  an  dieser  Stelle  und  zu  dieser  Zeit  meistens,  wenn  aiich  nicht 
immer,  in  Folge  Auflagei-ung  einer  äusseren  Schicht  plattenförmiger  Epiti-ichialzelleu  seine  ursprüng- 
liche Anoi-dnnng  in  eine  einfache  Lage  bei'cits  veidoren  hat.  Ob  mit  dieser  Einsenkung  die  Bildung 
der  secundären  Augenblase  in  ursäclüichem  Zusammenhang  steht,  ob  also  die  primäre  Augenblase  durch 
die  sich  bildende  Linsenanlage  zur  secundären  eingedrückt  wird,  oder  ob  beide  Vorgänge  lediglich 
gleichzeitige  sind,  vei-mag  ich  hiei'  nicht  zu  entsclieiden.  da  ich  für  diese  frühesten  Entwicklungs- 
stufen di's  Maulwurfsauges  kein  Material  habe  erlangen  können. 

Die  Lin.sengrube  senkt  sich  immer  mehr  in  die  Tiefe,  communizirt  jedoch  zunächst  noch 
durch  eine  weite  Oeffnung  ungehindert  mit  der  Ausenwelt.  Die  Zellen  der  änssei-en  Schicht  des  ecto- 
dermalen  Köi'perepitliels,  dii^  Epitrichialzellen,  verlieren  in  der  Linsengrube  ihren  Ziisammenhang  und 
verfallen  der  Auflösung,  die  aber  nui-  langsam  Aur  sicli  geht.  Die  Grube  wird  nun  durch  Verengung 
der  Oeffnung  allmählich  zur  geschlossenen  Wase ,  die  sich  endlich  vom  Ectoderm  abschnürt  und  von 
diesem  durch  sich  sofort  dazwischenschiebende  Eindegewebsmassen  getrennt  wird.  Die  lummtdir 
selbständige  Linsenblase  besitzt  nocli  immer  eine  einschichtige  Wandung,  doch  hal)en  sich  ihre  Zellen 
bedeutend  in  die  Länge  gezogen.  Die  Kerne  liegen  bald  an  dem  einen,  bald  andern  Zellpole,  oder 
auch  in  der  Mitte,  so  dass  in  dei-  Wand  der  Linsenblase  2 — 3  hintereinandergelegene  Kernlagen  sich 
bilden.  Im  Innern  der  Linsenblase  findet  sich  protoplasmatisclies  Gerinnsel  mit  einzelnen  Kernchen, 
Reste  der  Zellen  des  Epitrichiuins,  die  inuner  mehr  zerfallen  und  schliesslich  verschwinden.  Es  beginnt 
dann  die  Bildung  von  Linsenfasern:  d.  h.  an  einer  bestimmten  Stelle  der  Blasen  wand,  die  anfangs  wenitr 
proximal  vom  Linsenaerjuator  gelegen  ist,  beginnen  die  Zellen  alLnählich  sich  .zu  verlängern  und  auf 
diese  Weise  in  den  Hohli-aum  der  Blase,  die  Linsenhöhle,  hinein  zu  dringen.  Mit  dem  ersten  Auf- 
treten dieser  Erscheinung  vollzieht  sich  eine  Trennung  der  Linsenblasse  in  2  Theile:  das  Linsen- 
epithel, d.  li.  den  distal  von  jener  Auswachsungsstelle  gelegenen  Theil  der  Linsenblasenwand ,  und 
den  Linsen  kör  per,  nemlich  den  in  Auswachsung  begriffenen  Complex  werdender  Fasern. 

Die  Zellen  des  Li  nsen epithel s  erfahren  in  ihren  von  der  Auswachsungsstelle  etwas  ent- 
fernteren Partieen,  eine  rasche  Vermelirung;  in  Folge  dessen  werden  die  neu  entstandenen  Fasern 
immer  weiter  ins  Innere  der  Blase  gedrängt,  so  dass  sie,  da  die  Fasernbildung  von  jener  Stelle  aus  immer 
weiter  geht,  nach  und  nach  die  ganze  Linsenhöhle  ausfüllen.  Sie  wachsen  dabei,  unter  gleichzeitiger 
Abnahme  ihrer  Dicke,  stark  in  die  Länge,  und  zwar  anfangs  nach  Ijeiden  Polen  gleichmässig,  so  dass 
also  ihr  Kern  in  der  Mitte  bleibt.  Ihre  proximalen  Enden  erreichen  bald  den  proximal  von  der  Aus- 
wachsungsstelle sich  liinziehenden  Eest  dei-  Linscnldasenwandung  und  dringen  in  die  Zwischenräume 
zwi.schen  den  Zellen  ein.  Diese  werden  dadurch  in  ihrem  Zusammenhange  gestört  und  \-erlieren  sehr  ra.sch 
die  Anordnung  zu  einer  regelrechten  Lage,  linden  sich  vielmehr  da  und  dort  zwischen  die  proximalen 
Enden  der  Fasern  eingeschoben.  Sie  entwickeln  sich  dann  auch  ihrerseits  zu  solchen,  doch  geht  diese 
Entwicklung  nur  sehr  langsam  von  Statten:  eine  Anzahl  von  ihnen  behält  indessen  die  zelligc  Form,  wenig- 
stens annähernd,  liei.     ^\'ä]ircnd  sonst  die  Neubildung  \on  Linsenelementen  lediglich  vom  Linsenepithel 


besorgt  wird,  scheinen  diese  Zellen  der  frühei-en  proximalen  Blasenwaml  sich  ebenfalls  selhsl  zu  \-er- 
mehren,  man  triift  wenigstens  in  ihnen  gelegentlich  Kerne,  die  in  Theilung  begriiten  sind. 

Das  Linscnepithel  wird  innnei'  dünner.  Stets  ist  und  bleibt  es  einschichtig.  Seine  Kerne, 
die  in  der  AVaiidung  der  Linsenblase  anfangs  3  Lagen  hinter  einander  gebildet  liatten.  ordnen  sieh 
b;dd  y.u  zwei,  schlicsslicli  zu  einer  einzigen  Schiclit  an:  ihre  anfängliche  Spindelform  weielit  der 
rundlich-ovalen  und  schlicsslicli  der  Kugelgestalt. 

Ln  Verlaufe  des  weitei-en  AYaclisthums  der  Fasern,  das  nunmehr  in  der  Hauptsaclie  in  distaler 
Richtung  vor  sich  gelit,  da  ja  die  pi-oximale  Linsenwand  l)ereits  erreicht  ist,  zeigen  die  Kerne  ent- 
.schieden  das  Bestreben,  sich  in  der  Nähe  des  distalen  Zellpoh's  zu  halten.  Es  entstellt  sd  auf  einzelnen 
Entwicklungsstufen  eine,  freilich  niemals  strenge  durchgefühi'te ,  Kernzone  nahe  dem  distalen  Rande 
des  Linsenkörpers.  Diesellie  wird  jedoch  bald  wieder  zerstört.  Einerseits  haben  sich  nemlieh  auch  die 
aus  den  Zellen  der  proximalen  Linsenhlasenwand  alistammenden  Fasern  ziemlich  stark  vermehrt,  in  Folge 
ihres  viel  langsameren  Ijängenwaehsthunis  sind  sie  jedoch  erst  wenig  weit  gegen  den  distalen  Linseniiol 
hin  vorgedrungen,  ihre  Kerne  halten  sich  daher  stets  im  proximalen  Drittel  des  Linsenkörpers,  lileiben 
also  proximal  von  der  Zone,  in  dei-  die  Kerne  der  von  der  Auswachsungsstelle  ausgehenden  Elemente 
liegen.  Andrerseits  werden  in  Folge  der  fortgesetzten,  sehr  umfangreichen  Neubildung  von  Fasern  an 
der  Auswachsungsstelle  diese  immer  enger  aneinander  gedrängt.  Der  Kerntheil  der  neueren  Fasern 
wird  sich  in  Folge  de.ssen  nicht  immer  in  die  (4egend  des  distalen  Köi'jierrandes  vorzuschieben  vermögen, 
der  Kern  kann  daher  nicht  mehr  in  die  Kernzoiu'  eintreten.  Aber  auch  von  den  schon  dort 
liegenden  Kernen  scheinen  ^'iele  wieder  zurückzuwandern  und  zwar  augenscheinlich  ebenfalls  in  Folge 
der  engen  Lagerimg  der  Linsenelemente:  der  Kern  wird  dadurch  aus  dem  Theile  der  Faser,  der 
ihrem  distalen  Pole  genähert  ist,  heraus  und  in  einen  melir  proximal  gelegenen  Abschnitt  derselben 
hineingedrängt. 

Es  scheint  nur  in  Bezug  auf  die  Faserbildung  in  der  Linse  Ivcine  ganz  gleichmässig  ununter- 
brochene Weiterentwicklung  stattzi;tinden,  sondern  es  dürften  auch  hier  Perioden  regeren  Wachsthuius, 
also  gesteigerter  Zellenvermehrung,  mit  Perioden  verhältnissmä.ssiger  Ruhe  abwecliseln.  Li  solchen 
Ruhepausen  wei-den  die  vorhandenen  Fasern  in  Folge  der  Zellenvcrmehrung  im  Linsenepithel  und  der 
dadurch  liedingten  Grössenzunahme  der  ganzen  Anlage  \orübergehend  wieder  mehr  Raum  bekommen, 
also  nicht  mehr  so  enge  gepresst  liegen;  der  Kern  wird  dann  wieder  im  Stande  sein,  in  den  distalen 
Abschnitt  seiner  Faser  zii  treten,  und  es  wird  so  wieder  eine  Kernzone  entstehen  können,  bis  die 
abermals  eingesetzte  starke  Neubildung  von  Fasern,  und  die  dadurcli  hervorgerufene  engere  Lagerung 
und  erliöhte  gegenseitige  Pressung  derselben  jene  Anordnung  wieder  zerstört. 

Die  Linsenfasern  werden  immer  länger  und  erreichen  schliesslich,  unter  fast  vollständiger  Ver- 
drängung der  Linsenhöhle,  nahezu  das  Linsenepithel. 

Dies  ist.  in  grossen  Zügen  geschildert,  die  Entwicklung  der  Maulwurfslinse.  Es  kommen  dabei, 
wie  im  Aiige  dieses  Thieres  ja  allenthalben,  oft  recht  erhebliche  Schwankungen  vor,  indem  die  Linse  eines, 
wenn  man  die  Körperlänge  als  Ausdruck  des  Alters  annimmt,  jüngeren  Thieres  eine  höhere  Ausbil- 
dung zeigen  kann,  als  die  eines  älteren.  Es  scheint  hieraus  hervorzugehen,  dass  die  Entwicklung 
der  Linse  keineswegs  bei  jedem  Individuum  im  selben  Tempo  vor  sich  zu  gehen  braucht.  Beim  einen 
bildet  sich  dieselbe  schneller  aus ,  beim  andern  vollzieht  sich  der  Prozess  langsamer.  Immer  jedoch 
besitzt  die  embryonale  Linse,  sobald  jene  Auswachsungsstelle  aufgetreten  ist,  die  Anlage  von  Fasern. 
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Linsen,  die  nur  ans  Zellen  bestehen  würden,  koninien  anf  höheren  Embryunalstufen  niemals  vor.  Nun 
zeigt  aber  das  Auge  des  erwachsenen  Thicres  thatsächlich  gelegentlich  solche,  und  noch  häufiger  kommen 
Linsen  vor,  die  zwar  in  der  Hauptsache  entschieden  aus  Fasern  sich  aufbauen,  daneben  aber  auch 
noch  Zellen  führen  und  zwar  von  den  letztern  oft  entschieden  erheblich  mehr,  als  bei  den  ausgebildetsten 
Embryonalstadien  vorkommen.  Die  Regel  liilden  allerdings  diejenigen  Linsen,  welche  ausschliesslich 
aus  Fasern  bestehen,  die  zwar  verschieden  weit  in  der  Ausbildung  vorgeschritten  sind,  al)cr  niemals 
mehr  auf  der  Stufe  unverändeter  Zellen  geblieben  sind. 

Zur  Erklärung  dieses  verschiedenen  Verhaltens  hat  man  vor  Allem  zu  Ijeachten,  dass  alle 
diese  Linsen  in  der  Nähe  der  Answachsungsstelle,  die  ja  keiner  fehlt,  wenigstens  einige  wenige  deutliche 
Fasei-n  zeigen,  und  anderseits  sich  der  Thatsache  zu  ei-inneru ,  da.ss  gelegentlich  Fälle  vorkommen,  in  welchen 
auf  frühei-  Embryonalstufe  an  der  Answachsungsstelle  nicht  sofort  Faserbildung  auftritt,  sondern  ein- 
fach Zellen  des  Linsenepithels  ins  Lmere  der  Linsenhöhle  hineinwachsen  und  diese  auszufüllen  beginnen. 
Erst  später  fängt  dann  an  der  AnswachsungsteUe  die  Bildung  von  Fasern,  an  und  auch  die  ins 
Innere  der  Höhle  gedrängten  Zellen  wachsen  zu  solchen  aus.  Während,  oder  nicht  lange  nach  der 
Geburt  des  Thieres  wii'd  nun  die  Weiterentwicklung  auch  der  Linse  jedenfalls  sistiert.  Ist  nun  in 
Linsen,  die  zunächt  vom  Linsenepithel  aus  nur  Zeilen  in  die  Höhle  hineinwachsen  Hessen,  die  Entwicklung, 
aus  unbekannten  (Iründen,  in  langsamerem  Tempo,  als  gewöhnlich ,  vor  sich  gegangen ,  so  wird  das 
Organ  durch  die  Hemmung  auf  einer  Stufe  überi-ascht  werden,  die  von  der  Vollendung  noch  weiter  ent- 
fernt ist:  man  wird  also  in  der  Linse  des  sonst  normal  ausgebildeten  Thieres  weniger  entschiedene  Fasern 
und  mehr  Zellen,  in  ganz  extremen  Fällen  s(}gar  fast  gar  keine  Fasern  und  fast  ausschliesslich 
Zellen  antreffen.  Das  Vorkommen  reichlicher  Zellen  in  der  Linse  des  ausgebildeten  Maulwurfs  würde 
also  darauf  schliessen  lassen ,  dass  sie  vom  Aufhören  der  Weiterentwicklung  zu  einer  Zeit  betroffen 
wurde,  zu  welcher  sie  erst  anf  verhältnissmässig  niedriger  Embryonalstufe  angelangt  war,  und  dieser 
Umstand  fände  wieder  darin  seine  Erklärung,  dass  die  Bildung  der  Fasern  in  einem  weit  langsameren 
Tempo,  als  gewöhnlich,  vor  sich  gegangen  wäre. 

Dass  es  sich  dabei  lediglicli  um  eine  Ungleichmässigkeit  in  der  Gesell  windigkeit  der 
Ausljildung  handelt  und  nicht  etwa  dari;m,  dass  bei  den  in  Rede  stehenden  Augen  die  Bildung  der 
ganzen  Linse  eben  später  angefangen  haben  könnte,  zeigt  das  Verhalten  des  Linsenepithcls.  Dieses 
hat  sich  in  der  gewöhnlichen  Weise  weitergebildet  und  steht  bei  den  Augen  der  erwachsenen  Thiere, 
deren  Linsenkörper  noch  embryonale  Verhältnisse  zeigt,  entschieden  auf  derselben  Stufe,  wie  bei 
Augen  mit  hochentwickeltem,  aus  Fasern  gebautem  Linsenlcörper.  Wäre  die  Entwicklung  der  Linse 
später,  als  sonst  erfolgt,  so  müsste  doch  wohl  auch  das  Linsenepithel  in  seiner  Ausbildung  ebensoweit 
zurückgeblieben  sein,  wie  der  Linsenkörper. 

Was  die  Gestalt  der  embi'vonalen  Linse  betrifft,  so  kommt  dieselbe  meist  der  Kugel  ziem- 
lich nahe.  Erst  auf  den  höchsten  Stufen,  in  der  Hauptsache  wohl  erst  nach  der  GeViurt,  beginnt  die 
Tiefe  zu  Gunsten  der  Höhe  zurückzutreten,  die  Linse  also  der  Linsenform  sich  zu  nähern.  Doch 
kommt  sie  in  dieser  Hinsicht  nur  selten  sehr  weit.  Meist  bleibt  .sie  aiif  dem  Standpiinkte  eines  sehr 
gedrungenen  Rotationsellipsoids ,  dessen  Axen  also  in  der  Länge  nicht  sehr  differiren ,  stehen.  Die 
lange  Axe  verläiift  aber  senkrecht  zur  Aiigenachse. 

Besondere  Krümmungen  der  distalen  und,  seltener,  der  proximalen  Fläche,  dürften  als  Resul- 
tate des  verschiedenen  Druckes  angrenzender  Theile,  also  zunächst  der  Iris,  dann  aber  auch  des  Glas- 
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körpers,   zu   erklären    sein:    eine  ]\oll('    spielt    dabei  jedenfalls  auch  der  Authängeapparat,  den  man  ja 
als  Anlage  einer  Zonula  Ziniiii  auffassen  kann. 


Iris  und  Corpus  ciliare. 


Stadium  1  (4,5  mm).    Taf.  II.    Fig.   19,  20. 

Eine  eigentliclie  Iris  ist  noch  nicht  vorhanden.  Es  handelt  sich,  will  man  überhaupt  diese 
Bezeichnung  schon  jetzt  anwenden,  dabei  lediglich  um  den  Augenbecherrand,  d.  h.  die  Stelle,  an  welcher 
das  Figinentcpitlid  sich  in  die  Rcüria  umschlägt.  Die  Zellen  der  PigmentlameUe  nehmen  hier,  auf 
eine  kurze  Strecke,  eine  langzogene  Form  an,  in  der  Art,  dass  ihre  Höhe  bedeutend  zu,  ihre  Breite 
etwa  im  selben  Masse  abnimmt.     Die  Kerne  verhalten  sich  entsprechend. 

Stadium  11  (ti,?  mm).    Taf.  IT.    Fig.  21. 

Eine  richtige  Regenbogenhaut  existiert  nicht;  die  Irisanlage  wird  durch  den  Augenbecher- 
rand repräsentiert.  Pigmenti ■pithd  und  Retina  sind  stets  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  durch  einen 
ziemlich  breiten,  spaltförmigen  Hohlraum,  den  Rest  der  primären  Aughöhle,  getrennt. 

Stadium   III  (8,5  mm).    Taf.  II.   Fig.  22. 

Von  einer  wirklichen  Iris  ist  noch  immer  nicht  die  Rede.  Der  Augbecherrand  zeigt  noch 
ganz  das  Verhalten  des  \'origen  Stadium,  höchstens  Hesse  sich  anführen,  dass  ein  Theil  des  Augenkapsel- 
gewebes  mehr  gegen  den  Augenbecherrand  hin  vorgerückt  ist,  und  diesen,  dem  Pigmentepithel  stets 
fest  angelagert,  nahezu  erreicht  hat. 

Stadium  IV  (10  mm).    Taf.  II.    Fig.  24. 

Eine  Iris  wird  auch  hier  noch  nur  durch  den  Augenbecherrand  repräsentiert.  Gegenüber 
dem  vorigen  Stadium  ist  das  vorliegende  entschieden  in  sofern  etwas  zurückgeblieljcn.  als  das  dem 
Pigmentepithel  angelagerte  Bindegewebe  der  Augenkapsel,  soweit  es  nicht  der  Anlage  der  Menihrann 
Descemetü  angehört,  vom  Rande  des  Augenbechers  noch  entschieden  weiter  entfernt  ist. 

Stadium  V  (11  mm).    Taf.  II.    Fig.  25. 

Obgleich  hier  die  Irisanlage  ebenfalls  lediglich  durch  die  Randpartieen  des  Augenbechers  dar- 
gestellt wird,  kann  man  doch  jetzt  eher  von  einer  solchen  reden ,  da  sich  in  jenen  mannigfache  Diiferen- 
zirungen  vollzogen  haben. 

Der  Aiigenbecherand  hat  sich  vor  Allem  bedeutend  in  die  Länge  gezogen,  seine  beiden  Blätter 
haben  sich  fast  im  ganzen  IJjnfange  des  Auges  einander  sehr  genähei't,  ja  meist  dicht  aufeinander 
gelegt;  nur  in  den  ventralen  Partieen  ist  noch  immer  ein  deutlicher  Spalt  zwischen  ihnen  geblieben. 
Das  innere  Blatt  dieses  langgezogenen  Bechei'randes  hat  sich  gegen  seine  proximale  Fortsetzung,  die 
eigentliche  Tidina.  deutlich  abgesetzt.     Es  hat  eine  Länge  von  0,11. '30  mm,  die  in  den  ventralen  Theilen 


des  Aiig-cs  iiuf  0,10;3;j  mm  zuriickgelit.  Der  Ban  dieses  inneren  Blattes  entsprieht  dem  der  äusseren 
Körnersrhicht  der  Xetzliaut,  doch  felilen  die  Anlagen  der  .Sehzellen  vollständig.  Ausserdem  bekleidet 
den  inneren  Band  des  Blattes  noeli  ein  schmaler  Saum  der  Bindegewebsfaserschicht  (cfr.  Bethm). 
Dieselbe  reiclit  indessen  von  der  Grenze  zwischen  Tlcthin  und  ^)^(r.s"  retiiiiiHs  Iridis  nur  etwa  bis  zur 
Mitte  der  letzeren,  um  dann  zu  verschwinden. 

Der  zumoMst  vielschichtige  Bau  des  inneren  Blattes  geht,  dorsal  etwa  0,057  mm  vom  Becher- 
rande entfernt,  zunächst  in  einen  zweischichtigen  und  kurz  darauf  in  einen  einschichtigen  über.  Ven- 
tral zeigt  sich  dasselbe  Verhalten  ,  nur  dass  die  zweischichtige  Anordnung  erst  in  einer  Entfernung 
von  etwa  0,034  mm  vom  Rande  des  Angenbechers  anfängt.  In  den  einschichtigen  Theilen  sind  die 
Zellen  selir  langgestreckt  und  schmal,  mit  entsprechenden  Kernen,  ihre  lange  Axe  verläuft  stets  senk- 
reclit  zur  Bulbusoberfläche.  In  Gegend  des  Beclierrandes  verbreitern  sich  dann  die  Elemente  des 
innt'ren  Blattes  allmählich  (besonders  in  den  ventralen  PaTticen  des  Auges)  imd  gehen  in  das  elienfalls 
einschichtige  Gewebe  des  äusseren  Blattes,  d.  h.  des  Pigmentepithels,  über.  Dieses  zeigt  in  seinem 
Iristhelle  keine  Besonderheiten  gegenüber  seinem  sonstigen  Bau .  nur  fehlen  die  nach  Innen  gericliteten 
Zellfortsätze ,  oder  sind  wenigstens  viel  geringer  entwickelt.  Stellenweise  macht  .sich  hier  auch, 
namentich  im  ventralen  Pigmentepithel,  ein  geringerer  Grad  der  Pigmentirung  bemerklich. 

Bindegewebige  Theile  tragen  zum  Aufbau  dieser  Irisanlage  nur  insofern  bei,  als  einerseits 
die  Membrana  Umitans  interna  auch  die  Innenfläche  der  pars  retinalis  Iridis  ülierkleidet,  andrerseits  die 
mehi'schichtig  angelegten  Al)schnitte  dieses  Innern  Iri.sblattes,  wie  die  übrige  Betiiia,  von  Bindegewebs- 
zellen und  -Fasern  radiär  durchzogen  werden. 

Stadium  VI  (13  mm). 

Eine  unverkennbare  Irisanlage  zeigt  ancli  ^•orliegendes  Stadium,  doch  ist  dieselbe  im  Allgemeinen 
weniger  w^eit  ausgebildet,  als  beim  letzten.  Vor  AUem  ergeben  sich  andere  Masse.  Die  Länge  der 
retinalen  Iris,  von  der  deutlichen  Grenze  gegen  die  Betina  aus  l)is  zum  Augenbecherrande  gemessen, 
beträgt  in  der  dorsalen  Aughälfte  0,100.5,  ventral  0,078  mm.  Die  Bindegewelisfaserschicht  hört  dorsal 
0,0598,  ventral  0,0650  mm  vom  freien  Irisrande  entfernt  auf.  Die  mittlere  Dicke  der  pars  retinalis 
Iridis  stellt  sich  dorsal  auf  0,0260,  ventral  auf  0,0299  mm. 

Ganz  scharf  gegen  die  eigentliche  Netzhaut  hin  abgesetzt  ist  die  retinale  Irisanlage  nur  in 
den  dorsalen  Partieen  des  Auges,  lateral  und  ventral  findet  sich  mehr  ein  allmählicher  Uebergang, 
doch  wird  durch  das  plötzliche  Aufliören  der  inneren  Körnerzellen  immerhin  auch  hier  eine  gewisse 
Grenze  markirt. 

Das,  nahe  der  Jletina  zunächst  vielschichtige,  innere  Irislilatt  nimmt  bald  zweischichtigen  Bau 
an  und  behält  diesen,  dorsal  wie  ventral,  bis  etwa  auf  eine  Entfernung  von  0,0195  mm  vom  Augen- 
becherrande bei ,  um  dann  einschichtig  zu  werden  und  sich  in  das  ja  gleichfalls  einschichtige  Pigment- 
ejntliel  umzuschlagen.  Der  Iristheil  des  letzteren  liegt  dem  retinalen  Theil  der  Regenbogenhaut, 
wenigstens  in  den  dorsalen  und  lateralen  Augenpartieen,  durch  die  ganze  Anlage  dicht  an:  von  einer 
Verklebung,  oder  gar  Verwachsung,  kann  freilich  nicht  die  Rede  sein,  da  doch  immer  noch  ein 
ganz  schmaler,  unmessbarer  Spalt  zwischen  ihnen  bleibt.  In  der  ventralen  Iris  hat  dersellje  oft  noch 
eine  etwas  bedeutendere  Breite  bewahrt. 
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Das  Pigmcntcp  i  ilicl  hat  in  seinem  Iristlieile  daclurcli  eine  viel  grössere  Dicke  gewonnen, 
dass  seine  Zellen  ihre  sonstige  Plattenform  verloren  nnd  cylindr'isehe  (lestalt  angenommen  haben:  so 
ist  dann  die  Pigmentlamelle  der  Irisanlage  auf  der  Stiii-ke  von  etwa  0,1)143  mm  angewachsen.  Hin- 
sichtlich der  Pigmentirung  gilt  das  für's  vorige  Stadium  Gesagte.  Bindegeweinge  Elemente  betheiligen 
sich  noch  nicht  deutlich  am  Aufljaii  der  Regenbogenhaut. 

S  t  a  d  i  u  m  VII  (17  mm).    Taf.  IL    Fig.  2G. 

Der  retinale  Theil  der  Irisanlage  ist  jetzt  gegen  die  Netzhaut,  was  Grössenverhältnisse  und 
Bau  anlielangt,  deutlich  abgesetzt.  Seine  Dicke  l)eträgt  an  der  Grenze  dorsal  0,0221,  ventral 
0,0273  nnn.  Die  Länge  der  ganzen  Anlage  ist  dorsal  0,1299,  ventral  0,1868  mm.  In  der  Gegend 
der  Netzhaut  hat  die  p  a  r  s  r  e  t  i  n  a  1  i  s  I  r  i  d  i  s  zunächst  mehrschichtigen  Bau.  Sie  setzt  sich  zu- 
sammen aus  Zellen,  die  vollständig  den  änssei'en  Körnerzellen  gleichen :  dazwischen  finden  sich  einzelne 
Stützzellen  und,  in  den  der  ItctiiKi  direkt  benachbai'ten  Theilen,  auch  Stützfasern.  Den  inneren  Rand 
der  Anlage  liildet  die  Furtsetzung  der  retinalen  Bindegewebsfaserschiclit,  bekleidet  von  der  Mcnihrana 
ViDiitann  iiifrniii.  Etwa  in  der  Mitte  zwischen  der  Retinagrenze  und  dem  Augenbecherrande  gewinnt 
dann  die  retinale  Iris  einen  zweischichtigen  Aufbau,  und  zugleich  damit  verschwinden  Stützzellen, 
Stützfasern  und  Bindegewebsfaserschicht.  Die  Iriszellen  werden  länger,  ihre  Kerne  schlanker.  Diese 
Anordnung  der  Elemente  bleiljt  aber  nur  eine  kurze  Strecke  weit  bestehen,  denn  bald  wird  sie  durch 
einschichtigen  Bau  aligelöst:  jetzt  gestalten  sich  die  Zellen  des  Irisblattes  wieder  etwas  breiter  und 
cylindrisch,  ihre  Kerne  rundlicher.  Beim  Uebergang  in's  Pigmentepithel  werden  die  Zellen  dann 
abermals  länger  und  schmäler,  die  Kerne  gestreckter. 

Etwa  in  der  Mitte  ihres  Verlaufes  besitzt  die  pars  retinalis  Ii'idis  eine  Dicke  von  dorsal  0,0152, 
\-entral  0,()130  mm. 

Die  beiden  ectodermalen  Blätter  der  Irisaiilage  liegen  einander  niemals  dicht  an:  es  besteht 
vielmelir  zwischen  denselben  stets  ein  ziemlich  bedeutender  (dorsal  z.  B.  an  einer  Stelle  bis  zu  0,0338  mm 
breiter)  Zwischenraum.  Zum  Theil  mag  sich  dersellie  in  der  Ausdehnung,  wie  ihn  meine  Präparate 
zeigen ,  aiif  Schrumpfnngserscheinungen  zurückführen  lassen ,  vollständig  reicht  indessen  diese  Ei'- 
klärung  sichei-lich  nicht  aus,  und  es  kann  niclit  geleugnet  werden,  dass  beim  vorliegenden  Stadiiim 
ein  immerhin  recht  l>edeutender  Rest  von  doi-  Höhle  der  primäi'en  Augcnlilase  sich  l)is  an  den  Iris- 
rand hin  erhalten  hat. 

lieber  das  dritte,  bindegewebige  Blatt  der  Irisanlage  wurde  schon  bei  Betrachtung  der 
ühorioulcd  gesprochen  und  mag  es  genügen,  an  dieser  Stelle  hierauf  zu  verweisen. 

Stadium  VIII  (19,7  mm).     Taf.  III.    Fig.  33. 

Im  Bau  zeigt  die  Irisanlage  dieses  Stadiums  fast  keine  Veränderung,  ich  kann  mich  also  in 
der  Hauptsache  darauf  lieschränken,  die  Mafse  anzugelien. 

Die  Stärke  des  retinalen  Irisblattes  beträgt  unmittelbar  an  der  Zusammenhangsstelle  mit  der 
Netzhaut  dorsal  0,0286,  ventral  0,0260  mm.  Die  Länge  von  hier  Ijis  zum  freien  Irisrande  stellt 
sich  dorsal  auf  0,1755,  ventral  auf  0,1339  mm. 

Die  pars  rcthudis  Iridis  ist,  von  dei'  eigentliclien  Retina  ans  l)etrachtet,  zunächst  für  eine  dursal 
0,0079,  ventral  0,0059  nun  lange  Strecke  mehrsrhiclitig.     Der  sieh  anschliessende,  zweischichtige  Theil 

nibliotliec.i  zooloj/ica.     Heft  XIV.  10 
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ist  dorsal  0,0337,  ventral  0,0108  mm  lang,  und  auf  den  einscliiclitigen  Itommen  demnach  endlich  doi'sal 
0,1288  und  ventral  0,1052  mm.  Kurz  vor  seinem  Uebei'gange  in  das  Pigmentepithel  hat  das  retinale 
Irisblatt,  dorsal,  wie  ventral  eine  Dicke  von  0,0091  mm. 

Das  Bindegewehe  der  Chorioidea,  das  mit  einzelnen  Zügen  schon  Ijeim  vorigen  Stadium  den 
freien  Irisrand  erreicht  hatte ,  ist  nun  an  diesei'  Stelle  erhehlich  verstärkt  worden  und  führt  eine 
Anzahl  feiner  Grefässe.  Das  mit  ihm  in  losem  Zusammenhang  stehende  wulstföi-mige  Bindegewehslager 
für  das  grosse,  dem  freien  Irisrande  vorgelagerte  Ringgefäss  hat  etwa  die  alte  Stärke  bewahrt,  das 
Gefäss  sell)st  desgleichen. 

Die  mit  der  Mauhrana  hyaloidca  vereinigte  Mmihmnn  Ihniiniis  interiin  lässt  sich ,  der  retinalen 
Iris  resp.  dem  Pigmentepithcl  stets  dicht  anliegend,  eine  kurze  Strecke  ül^er  den  freien  Irisrand  hinüber 
^■erfolgen.     Dann  ^'erscllwindet  sie  zwischen  den  Faserzügeu  der  inneren  Aderhautgrenze. 

Von  einer  ersten  Cüliarkörp  er  anläge  iindet  sich  jetzt  nur  im  dorsalen  Theile  des  Auges  eine 
Spur.  Nahe  dei-  Netzhautgrenze  gewinnt  nämlich  die  Iris  rasch  eine  \orübergehende  Mächtigkeit  von 
0,0310  mm,  und  dieser  Verstärkung  entspricht  ein  Anschwellen  des  benachbarten  Pigmentlilattes  auf 
(3,0455  mm.  In  der  ventralen  Aughälfte  findet  sich  hievon  keine  Andeutung.  Das  Pigmentepithel  des 
Iristheiles  ist  zwar  auch  hier,  wie  dorsal,  durchweg  stärker,  als  näher  dem  Aughintergrund,  eine  durch 
besondere  Dicke  ausgezeichnete  Stelle  fehlt  alier. 

Der  Spalt  zwischen  dem  retinalen  und  dem  Pigmentblatte  der  Irisanlage  ist  wieder  sehi"  schmal 
geworden,  aber  immer  noch  deutlich  nachweisbar. 

Stadium  IX  (22,3  mm).     Taf.  II.    Fig.  23. 

Die  Irisanlage  hat  dorsal  eine  Länge  von  0,1885,  ventral  von  0,1365  mm.  Sie  lässt  den  Auf- 
bau aus  3  Blättern  deutlich  erl^ennen.  Das  innerste  derselben,  die  2)(irs  retincäls  Iridis,  hat  an  seinem 
proximalen  Ende  eine  Stärke  ym\  dorsal  0,0325 ,  ventral  0,0286  mm.  Kurz  vor  seinem  Uebergange 
ins  Pigmentepithel  ist  es  noch,  dorsal,  wie  ventral  0,0156  mm  dick,  h  den  der  eigentlichen  Retina 
angrenzenden  Theilen  baut  es  sich  aus  mehi-eren  Zellenlagen  (2 — 4)  auf  und  behält  diese  Zusammen- 
setzung etwa  l)is  in  die  Mitte  zwischen  seinem  proximalen  vmd  seinem  distalen  Ende.  Es  geht  dann 
rasch  in  einschichtige  Anoi'dnung  über.  Am  ft-eien  Irisrande  schläii.'t  sich  das  retinale  Blatt  in  die 
Pigmentlamelle  um.  Die  stai"l<e  Pigmentirung  dei-  letzteren  lässt  ein  deutliches  Erkennen  seiner  Zellen 
nicht  zu,  nur  gelegentlich  duichscheinende  Kerne  bestätigen  die.  übrigens  kaum  zweifelhafte  Annahme, 
dass  das  Pigmentepithel  auch  in  seinem  Ii'istheile  einschichtigen  Bau  besitzt. 

Das  Pigment  setzt  sich  auch  auf  den  Retinaltheil  der  Iris  fort;  so  dass  dieser  noch,  dorsal  0,1040, 
xenti'al  allerdings  nur  0,0325  mm  vom  freien  Irisrande  entfernt,  reichliche  Pigmentirung  zeigt. 

Die  Dicke  des  Pigmenttheiles  der  Iris  schwankt  ziemlich  staric.  Ventral  beträgt  dieselbe 
z.  B.,  0,0650  mm  vom  freien  Rande  entfernt,  0,0325  mm,  ist  aber  dann  in  der  Gegend  der  Grenze 
zmschen  pars  retimdis  Iridis  und  eigentlicher  Netzhaut,  liereits  wieder  auf  0,021  mm  zurückgegangen. 
Ventral  hat  die  dickste  Stelle,  ca.  0,091  mm  vom  freien  Irisrande  entfernt,  eine  Mächtigkeit  von 
0,0312  nun;  an  der  proximalen  Irisgrenze  misst  das  Pigmentepithel  nur  0,013  mm. 

Das  äusser.ste  Blatt  der  Irisanlage  wird  durcli  einen  Theil  des  sclero-chorioidealen  Binde- 
gewebes gelnldet  und  wurde  liereits  l>ei  Bescln'eilning  dieser  'riuib'  behnudelt. 
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Von  oiner  C'iliarkö  i'pc  ra  ula  ^.'c  fohlt  jc(l<'  Spur,  man  iiiiissic  denn  die  vurübergehende 
.starke  Verdickimg  des  Pigmentepitliels,  der  eine  ebensolclie,  aber  viel  wc^niger  auffallende  des  retinalen 
IristheiLs  gelegentlich  zu  entsprechen  sclieint.  dafür  in  Anspruch  nehmen  wollen. 

Stadium  X  (-JT..".  mm).     Taf.  III.    Fig.  27. 

Von  einer  wirklichen  fertigen  Ii'is  knnn  im  Ange  des  :\lanlwurfsemhryo  er.st  vom  vorliegenden 
Stadium  an  gesprochen  wei'den.  Jetzt  liegen  die  drei  lUätter,  aus  denen  sie  sich  zusammensetzt, 
1)einahe  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  einander  dicht  an;  gelegentliche,  in  den  l^'äparaten  sich  findende 
Spalten  zwi.sc.lien  den  beiden  inneren  Blättern  sind  zweifellos  auf  Druck-  oder  Schriunpfungs- 
erscheinungen  zurückzufüliren. 

Die  jJctf.s  retinaKs  Iridis  schliesst  sich  an  die  eigentliche  Netzhaut  nicht  unmittelbar  an,  es  tindet 
sich  zwischen  beiden  eine  Art  Ucbci'gangszone,  die  aus  einer  untrennliaren  Verschmelzung  der 
distalsten  Partieen  von  innerer  und  äusserer  Korncrschicht  besteht,  und  die  sich  fast  ausschliesslicli 
aus  den  in  Form  und  Dimensionen  einander  ja  vollständig  gleichen  äusseren  resp.  inneren  KörnerzeUen 
aufbaut.  Die  Ganglienzellen  sind  in  ihr  meist  Aei'schwunden,  oder  an  Zahl  doch  sehr  zurückgegangen. 
(Hierüber,  sowie  über  die  Betheiligung  von  Sehzellen  am  Aufbau  von  Netzhaut  und  Iris  vergl.  den 
Abschnitt  über  die  Retina.)  Dieser  Uebergangstheil  Ist  dorsal  0,0195,  ventral  0,0221  mm  lang.  Seine 
Mächtigkeit  beträgt  an  dem  der  Netzhaut  zugekehrten,  also  proximalen  Kande  je  0,0585,  an  ihrer 
Grenze  gegen  die  eigentliche  jwrs  rctiiiaHs  Iridis  hin  O.ol'.^j  nun.  Von  hier  aus  gerechnet  ist  das 
inner.ste  Irisblatt  dorsal  0,1885,  ventral  0,1502  mm  lang.  Es  besteht  aus  schmalen,  cylindrischcn 
resp.  da,  wo  sich  mehrschichtige  Anordnung  tindet,  in  Folge  der  gegenseitigen  Pressung  spindel- 
förmigen Zellen.  Mehrschichtig  ist  das  Blatt  auf  einer,  vom  distalen  Rande  der  Uebergangszone  an 
gerechnet  d(jrsal  0,0754,  ventral  0,0(1  nun  langen  Strecke;  v(ni  da  ab  wird  es  einschichtig.  Eine 
\-orübergehende  starke  Verdickung  erfährt  die  pars  rctinalis  Iridis  dorsal  0,0715,  ventral  0,0584  mm 
von  der  Uebergangszone  entfernt,  und  zwar  misst  sie  an  dieser  Stelle  dorsal  0,020,  ventral  0,0247  nun, 
während  sie  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Uebergangszone  dorsal  0,0143,  ventral  0,0195  mm, 
und  kurz  vor  dem  Zusannnenhang  mit  dem  Pigmentepithel,  also  ganz  nahe  dem  freien  Irisrande 
dorsal,  wie  ventral  ca.  0,0095  mm  dick  ist. 

Das  mittlere,  dem  Pigmentepithel  angehörige  Blatt  der  Iris  ist  so  stark  pigmentirt,  dass  sich 
über  die  Form  seiner  Zellen  nichts  Genaues  angeben  lässt.  Zweifelsohne  wird  es,  wie  auf  den  früheren 
Entwicklungsstufen,  sich  aus  einer  einfachen  Lage  verhältnissmässig  grosser  Zellen  aufbauen.  An 
der  Stelle,  welche  der  proximalen  Gre}ize  der  retinalen  Iris  gegenüberliegt  (dorsal),  resp.  anliegt 
(ventral),  ist  es  0,0185  mm  stark;  es  verdickt  sich  dann,  in  derselben  Gegend,  wie  das  innere  Blatt, 
dorsal  auf  0,03,  ventral  auf  0,026  mm  und  misst  endlich  nahe  dem  freien  Irisrande  dorsal,  wie  ventral 
0,0075  mm. 

Das  äusserste  Blatt  der  Iris  liefei't  die  Chorioidea.  Näheres  darüber  vgl.  in  dem  diese  „Haut" 
behandelnden  Alischnitt. 

Stadium  XI  (32  mm).     Taf.  III.    Fig.  28. 
Die  zwischen  eigentlicher  Iliiiini  mu\  imrs  rrtiindis  Iridis  sich  wiederfindende  Uebergangszone. 

deren  Zusannnensetzun"-  dieselbe  ist,    wie    beim  letzten  Stadium,    hat  eine  Länge  von  ca.  0,0195  mm- 
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Das  retinale  Blatt  der  Iris ,  das  .sich  ihr  distal  anreiht,  nnd  damit  die  gesammte  Iris ,  ist 
dorsal  0,2282,  ventral  0,1395  mm  lang.  Die  2)ars  retinalis  Iridis  ist  jetzt  durchweg  einschichtig,  ans 
langen  Cylinderzellen,  mit  schmalen,  länglich-(jvalen  Kern(m  /.nsainmengesetzt.  Die  Verdickung  einer 
bestimmten  Stelle  des  Blattes  kommt  niemals  durch  Vermehrung  seiner  Schichten,  sondern  ausschliesslich 
durch  bedeiitende  Verlängerung  seiner  Zellen  zu  Stande.  Diese  Verdickung  findet  sich  dorsal  0,1410, 
\-entral  0,0910  mm  vom  freit-n  Irisrande  entfernt,  und  das  innerste  Irisblatt  misst  dann  dorsal  0,019-5, 
ventral  0,0169  nun  in  der  Dicke.  Xahe  der  Uebergangszone.  und  desgleichen  nahe  seiner  Fortsetzung 
ins  Pigmentepithel  hat  es  eine  Stärke  von  dorsal  0,0141,  ventral  0,0072  mm. 

Der  Pigmentepit lieltheil  der  Iris  zeigt  auch  hier  so  reichliches  Pigment,  dass  sich 
über  seine  Zellen  absolut  nichts  aussagen  lässt.  In  der  dorsalen  Aughälfte  fehlt  auffallender  "W^eise 
an  ihm  jene  Verdickung,  welche  der  beim  retinalen  Blatte  sich  findenden  entsprechen  würde,  an  ihrei" 
Stelle  tritt  hier  sogar  eine  vorübergehende  Verdünnung  auf  0,0247  mm  auf,  während  unmittelbai' 
daneben,  sowohl  in  den  nach  dem  freien  I:isrande  hinliegenden,  als  in  dem  dem  Aughintergrund  mehr 
genäherten  Theile  des  Pigmentepithels  seine  Stärke  etwa  0,0299  mm  beträgt.  Am  proximalen  Irisrande 
ist  die  Pigmentlamelle  0,0178  mm  dick;  ventral  dagegen  verstärkt  sich  neben  dem  retinalen  Blatte 
aiTch  der  Pigmentepitheltheil  der  Iris :  er  misst  dann  0,0452  mm.  Au  der  proximalen  Irisgrenze  hat 
er  0,0231  und  nahe  dem  freien  Irisrande  0,0234  mm  Dicke. 

Betreff's  des  äussersten  Blattes  der  Iris  cfr.  den  Abschnitt  üljer  die  Cliurioidra. 

Das    erwachsene    T  h  i  e  r.     (Taf.  III.    Fig.  24.) 

Auch  in  Beziig  auf  Iris  und  Ciliarkörper  zeigt  das  Auge  des  erwachsenen  Thieres  eine  so 
weitgehende  Verschiedenheit  bei  den  einzelnen  Individuen,  dass  es  unmöglich  ist,  eine  füi-  alle  Fäll(> 
passende  Beschreibung  zu  geben.  Ich  schildere  daher  zunächst  ein  Auge,  dessen  Verhältnisse  sich  noch 
am  ehesten  als  typisch  bezeichnen  lassen,  möchte  aber  ausdrücklich  bemerken,  dass  die  Ausnahmen 
von  dieser  Regel  ganz  ungemein  zahlreich  sind.     Ich  wi.'rde  auf  dieselben  weiter  unten  eingehen. 

Das  Verhalten  von  Iris  und  Ciliarkörper  ist  in  dem  zur  Schilderung  in  erster  Linie  heran- 
gezogenen Exemplar  nicht  ina  ganzen  Umfange  des  Aiiges  dasselbe,  es  zeigte  sich  vielmehr  eine  ge- 
wisse Verschiedenheit  der  dorsalen  Partieen  von  den  ventralen. 

Dorsal  hat  die  Iris,  gemessen  vom  freien  Baude  bis  zmn  Beginn  des  Ciliarkörpers,  eine 
Gesammtlänge  von  0,1947  nun.  Sie  besteht,  deutlich  erkennbar,  aus  den  gewöhnlichen  drei  Blättern: 
Betinaler  Theil,  Pigmentepitheltheil  und  chorioidcaler  Tlieil.  Der  üebergang  der  beiden  inneren 
Blätter  in  einander,  also  der  alte  Augbecherrand,  lässt  sicli  mit  grosser  Deutlichkeit  ei'kennen.  Der- 
selbe fällt  aber  jetzt  nicht  melir,  wie  frülier,  mit  dem  freien  Irisrande  zusanunen.  Es  hat  sich  viel- 
mehr der  (Jhorioidealtheil  der  Iris  ül)er  ihn  hinaus  0)052  mm  weit  gegen  den  distalen  Linsenpol  vor- 
geschoben und  dadurch  werden  nun  die  äussersten  Theile  des  Irisrandes  gebildet.  Diese  bindegewebige 
Partie  der  liegenbogcnhaait  ist  stark  pigmentirt,  doch  lässt  sich  seine  Zusammensetzung  aus  Faser- 
ziigen  mit  Kernen  noch  immer  deutlich  erkennen.  Eine  gewisse  Grenze  zwischen  dem  vorgeschobenen 
chorioidealen  Irisrande  und  der  Stelle,  wo  die  beiden  inneren  Ii-isblätter  in  einander  übergehen,  wird 
dadurch  aufrecht  erhalten,  da,ss  die  Mnnhnina  liinitans  iiiffnia  eder  Jnjahideu  sich  nach  wie  vor  ül)ei' 
den  alten  Augenbecherrand  hinüberschlägt,  um  sich  mit  den  innersten  Lagen  der  l'linrioidiv  zu 
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veremigrn.      Die  Membran    wäclist    also,    0,052  iiiiii    vinii  l'ivicn   llandc  der  Iris  entfci'ut,    scliciuliar  in 
diese  hinein  nnd  diu'ch  sie  hindiii'cli. 

J.)as  innere,  retinale  Blatt  der  Iris  ist  0,007  mm  dick.  Es  besteht  aus  elni'r  einzigen 
Lage  von  Zellen  mit  grossen  Kernen.  Uebei-  die  Form  dieser  Zellen  lässt  sich  wegen  der  dichten 
Pigmentirnng  des  Blattes,  die  nur  gelegentlieh  Stücke  von  Kernen  durchscheinen  lässt,  meist  nichts 
Genaues  angeben.  Zwischen  dem  retinalen  Blatte  der  Iris  nnd  ihrem  Pigmentepitheltheile  trat  in 
meinen  Präparaten  stets  ein  schmaler  Spalt  auf,  doch  glaube  ich  seine  Entstehung  entschieden  auf 
die  Einwirkung  der  Reagenzien  zurückführen  zu  müssen,  da  ja  der  Best  der  primäi'en  Augenhöhle 
sclion  bei  den  vorhergehenden  Eml>ryunalstadien  fast  ausnahmslos  verdrängt  war,  und  ein  Stehen- 
lileihen  der  Iris  in  dieser  Beziehung  auf  einer  fj-üheren  Embryonalstufe  wegen  Ihi'cr  weit  voi-- 
geschiittenen  sonstigen  Ausbildung  nicht  Avohl  angenommen  werden  kann. 

Der  Chorioidealtheil  der  Regenbogenhaut  hat  eine  Stärke  von  0,01  nun.  Er  ist  stets 
so  dicht  pig-mentirt,  dass  ühev  seinen  Bau  sich  nichts  aussagen  lässt,  doch  ist  kein  Grund  vorhanden, 
anzunehmen,  dass  er  sich  in  dieser  Hinsicht  anders  vei'halte,  als  die  übi-ige  Pigmentlauielle,  dass  er 
also  nicht  ebenfalls  durch  eine  einfache  Lage  ^•erhältnissmässig  grosser  Zellen  mit  grossen  Kernen 
gebildet  sein  sollte.  Das  chorioideale  Blatt,  soweit  es  dem  Pigmentepithel  anliegt,  hat  eine  Diclce 
von  0,011  mm.  An  seiner  Innenfläche  lässt  sich  zuweilen  eine  Ditferenzirung  einiger  ganz  feinen 
Faserzüge  zu  einer  dünnen,  kernlosen  Schicht  constatiren,  also  die  Anlage  einer  Zwischenmembran. 
Diesellje  ist  jedoch  meistens  von  Pigment  \-erdeckt;  immer  ist  dies  der  FaU  in  der  Nähe  des  distalen 
Endes  dei-  beiden  inneren  Irisblätter,  d.  h.  am  alten  Angenbecherrand.  Es  lässt  sich  daher,  so  wahr- 
scheinlich es  auch  ist,  niemals  mit  Sicherheit  feststellen,  dass  die  Mnnhmna  Umikms  interna  in  dieser 
Schicht  aufgeht. 

Dei-  Ciliarkr.rper  hat  eine  Länge  von  (1,091,  eine  Gesammtdicke  von  0,068!)  nun.  In  der 
Hauptsache  wird  er  durch  das  sehr  ^•erstärkte  Pigmentepitliel  geliildct,  doch  lässt  sicli  wegen  der 
ungemein  dichten  Pigmentirnng  niemals  feststellen,  ob  diese  Verstärkung  die  Folge  einer  sehr  be- 
deutenden Höhenzunahme  seiner  ZeUen  ist,  oder  durch  mehrschichtige  Anordnung  des  Pigmentepithels 
zu  Stande  konnnt.  Die  Vergleichung  mit  den  Augen  anderer  A\'irbelthiere  spricht  alier  entschieden 
für  die  erstgenannte  Möglichkeit.  Der  retinale  Theil  der  Iris  setzt  sich  über  den  Pigmentt'pitheltheil 
des  Ciliarkörpers  in  Gestalt  eines,  in  einfacher  Lage  angeordneten  Belages  von  cylindrischen,  stets 
voUliommen  pigmentfreien  Zellen  fort.  Diese  sind  0,011  mm  hoch  nnd  0,0052  mm  breit.  Ihre  senk- 
recht zur  Fläche  des  Corpns  ciliare  gestellten  länglichen  Kerne  messen  0,0055  :  0,038  mm.  Diese 
Zellschicht  setzt  sich,  innner  dem  Pigmentepithel  dicht  anliegend,  bis  zur  eigentlichen  Ectina,  d.  h.  der 
Ora  semita  fort,  doch  \\'erden  ihre  Elemente  proximal  vom  Ciliarlcörper  sofort  cnbisch  nnd  weiterhin 
Ijald  dick-plattenförmig.  Ihre  Höhenaehse,  senkrecht  zur  Fläche  des  Pigmentepithels  verlaufend,  misst 
dann  0,0052,  ihre  Breite  0,0078  mm.  Die  lange  Achse  ihrer  Kerne  verläuft  parallel  zur  Fläche  dei- 
Schicht  und  misst  0.005  ;  die  Dicke  der  Kerne  beträgt  0,0039  mm.  Auch  diese  Zellen  zeigen  niemals 
eine  Spnr  von  Pigment. 

Unmittelbar  proximal  vom  Ziliarkörper  ist  das  Pigmentepithel  auf  eine  kurze  Strecke  0,015  mm 
stark,  erfährt  aber  sofoi-t  eine  Anfwnlstung,  die,  bei  einer  Längenausdehnung  von  0,055,  eine  grösste 
Dicke  von  0,0312  mm  erreicht.  Proximal  \-nn  dieser  erhält  die  Pigmentlamelle  dann  eine  Stärke  von. 
0,0143  mm,  die  es  in  seinem  v.'citeren  Verlaute  proximalwärts  zunächst  beibehält. 
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Die  viMitj-ulf  Hiilftc  di'w  Aiiycs  /-cigt,  wa.s  den  Bau  von  Iris  und  Ciliai'lvörpcr  bctrilft,  keine 
Unterschiede  gegenülier  der  dor.salen.  Nur  die  Maisverhältnisse  gestalten  sich  etwas  anders.  Das 
chorioideale  Irisl)latt  wächst  nämlich  hier  gegen  die  Linse  hin  nur  0.03!)  mm  über  die  Ueber- 
gangsstelle  zwischen  retinalem  Iristheile  und  Pigmentepithel  hinaus.  Die  Gesanuntlänge  der  Jlegen- 
bogenhaut  bis  zum  CiliariviJrper  beträgt  jedoch  0,2  mm.  Die  Stärke  der  einzelnen  Blätter,  und  auch 
der  Grad  ihrer  Pigmentirung  zeigen  keinen  Unterschied  gegenüber  der  dorsalen  Anghälfte. 

Der  Cilia  rkör  per  ist  0,1  mm  lang  und  im  Ganzen  0,0(3  mm  dick.  W(i\-iin  ani  das  Pigment- 
epithel O.o;!.'!  mm  kmnineu.  Die  proxinml  vom  (Joi'[ius  ciliare  gelegene  AnfwuLstung  des  Pigment- 
epltliels  erstreckt  sich  ülier  einen  0,052  mm  langen  Bezirk  und  hat  eine  Maximaldicke  vcni  0,0820  mm. 

Ein  meridi(jnal  verlaufender  Ciliarmnskel,  etwa  0,017  mm  stark,  liegt  an  der  äusseren 
Grenze  der  ('l(oiioiil<-K  in  der  Ciliarregion.  Von  einem  Eingmuskel  habe  ich  niemals  eine  Spur  ent- 
decken können.  Ebenso  felilen  alh'  Andeutungen  einer  sonstigen  Chorioideahnu.skulatur.  Die  Fasern 
des  Ciliarmuskels  sind  glatt. 

In  der  geschilderten  Weise  verhalten  sich  die  hier  in  Frage  kommenden  Augentheile  in  vielen, 
jedocli,  wie  gesagt,  keineswegs  in  allen  Fällen.  Zwar  ist  im  Auge  des  erwachsenen  Thieres  stets  ein 
Ciliarkiirjier  zu  untei'scheiden,  doch  steht  dersellie  häuKg  auf  viel  tieferer  Stufe  und  geht  oft  wenig, 
oder  gar  nicht  über  den  Standpunkt  dei-  höher  entwickelten  Embryonen  hinaus,  stellt  sich  dann  also 
lediglich  als  mehr,  oder  weniger  bedeutende  Anschwellung  des  Pigmentepithels  und  dadurcli  herbei- 
geführte Aufbauchung  des  retinalen  Jrisldattes  in  der  Cüliarregion  dar. 

Auch  die  Länge  der  distal  vom  Corpus  liluor  gelegenen  Iris  ist  sehr  verschieden  und  bleiljt 
oft  hinter  der  oben  angegebenen  ganz  liedeutend  zuiiick.  Besonders  ist  die  Vorlagerung  der  Cliorioideu 
vor  den  alten  Augenl:)echei'rand,  wenn  auch  immer  \'orhanden,  so  doch  häutig  sehr  wenig  ausgedehnt. 
Ebenso  ist  die  Pigmentirung  des  retinalen  Irisblattes  in  vielen  Fällen  nur  ganz  gering  und  fehlt  ge- 
legentlich vollständig,  so  dass  dann  die  Form  der  Zellen  deiitlich  erkennbar  i.st.  Dieselben  sind  etwa 
cubisch,  mit  fast  kugeligen  Kernen ;  gegen  die  Stelle  hin,  wo  die  Umschlagung,  also  der  Zusammenhang 
der  inneren  Irisblätter  stattfindet,  werden  sie  etwas  mehr  cylindrisch,  ihre  Kerne  behalten  jedoch 
die  Kugelgestalt  bei.  Der  Ciliarmuslicl  i^it  stets,  wenn  auch  nicht  immer  mit  gleicher  Deutlichkeit, 
nachweisbar. 

lu  ]<einem  Falle  berührt  dei-  Ciliarkörper  die  Linse,  er  lileibt  \'ielmehr  stets  eine  ziemliche 
Strecke  von  ilir  entfernt.  In  den  ol)en  uälier  geschilderten  Augen  beti'ägt  diese  Distanz,  dorsal  wie 
ventral,  etwa  0,020  mm. 

Z  u  s  a  ]n  m  e  n  f  a  s  s  u  n  g. 

Die  Ii'isanlage  wird  auf  frühen  Entwicklungsstufen  lediglich  dui-ch  den  Augenbecherrand  dar- 
gestellt. Erst  bei  sonst  schon  ziemlich  weit  fortgeschrittenen  Stadien  beginnt  in  ihm  eine  Differen- 
zirung,  indem  er  sich  allmählich  in  die  Länge  und  gegen  die  Linse  hinzieht.  Das  innere  Blatt,  vom 
äusseren  anfangs  immer  noch  durch  einen  weiten  Zwischeiiraum,  einen  Best  der  pinmären  Augenhöhle, 
getrennt,  verliei-t  dabei  seine  vielschichtige  Anoj-dnuug.  Es  geschieht  dies  in  der  "\\'eise,  dass  nur 
die  äussersten  Lagen  dieses  Blattes,  mit  anderen  A\^orten  der  Ediiia,  sich  an  der  Streckung  betheiligeu. 
Die  Irisanlage    besteht    also   zunächst  aus  einem  äusseren,    einschichtigen  Theile.  dem  Pigmentepithel, 
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iiiul  ans  einem  inneren,  inelirscliielitigen,  dm-  verlänn-erten  än.ssei'en  Körnei'.sehieht,  in  dei"  sich  ahvv 
liiei'  keine  Ganglienzellen  entwickeln,  so  dass  sie  also  lediglich  aus  Köi-nei'zellen  sich  ant'haut. 

Diese  beiden  Blätter  verlängern  sicli  immer  mehr ;  auch  das  innere^derscllien  wird  allmählich 
einschichtig  und  seine  vorher  ziemlich  unregelmässigeu  Zellen,  von  \-ielfach  abgeplatteter  Kugel-  oder 
Ellipsoidgestalt  werden  i-egelmässig  cul)isch,  später  cj^lindrisch.  Die  Chorioklen  hat  sich  inzwischen 
als  drittes,  äi;sserstes  Blatt  an  das  Bigiiienteijitliel  angelegt,  i'ciclit  aber  noch  nicht  bis  zum  (distal- 
wärts  weitergewachsenen)  Augenbecherrand, 

Etwa  in  der  Mitte  zwischen  diesem  und  der  eigentlichen  lietlna  l)egiunt  nun  der  Pigment- 
epitheltheil  der  Anlage  und,  in  geringem  Mafse,  auch  das  retinale  Blatt,  sich  stark  zu  vei'dickeu, 
ersterer  wahrscheinlich,  letzterer  sicher  nicht  durch  Schichtenvermehrung,  sondern  dadui'ch,  dass  die 
zur  Augoberfläche  senkrecht  verlaufende  Achse  ihrer  Zellen  sich  mehr  und  mehr  verlängert,  wodurch 
diese  eine  sehr  gestreckte  C'ylinderge.stalt  annehmen.  Der  Pigmentepitheltheil  verdickt  sich  dann 
immer  mehr,  während  der  retinale  in  dieser  Beziehung  Ijald  stehen  l)leibt,  ja  sogar  augenscheinlich 
wieder  etwas  zurückgeht,  und  es  entsteht  so  der  Ciliarkörper,  der  mehr  oder  weniger  weit  aus- 
gebildet wird,  je  nachdem  das  Auge  bei  Eintritt  der  Entwicklungshemmung,  die  auch  für  diese  Theile 
des  Auges  zweifellos  etwa  während,  oder  kurz  nach  der  Geburt  erfolgt,  mehr,  oder  weniger  fort- 
geschritten ist.  Während  dieser  Vorgänge  wächst  das  chorioideale  Irisblatt  längs  dem  Pigment- 
epithel immer  weiter  distalwärts  und  erreicht  bald  den  Augenltecherrand,  über  den  hinaus  es  zunächst 
einen  Bindegewebswulst  vorsendet,  der  als  Lager  fiii-  ein  grosses,  die  Pupille  umziehendes  Ringgefäss 
dient.  Dasselbe  gehört  dem  Gefässsystem  der  Chorioidm  an.  Bald  jedoch  \\'ird  es  wieder  rückgebildet 
und  verschwindet,  zusammen  mit  seinem  Perivasculärgewebe  vollständig. 

Die  Gewebszüge  der  Chnrhndrd  wachsen  nun  aber  von  Neuem  über  den  Augenbecherrand  hinaus 
gegen  die  Linse  hin  und  lülden  so  schliesslich  eine  bindegewebige  Verlängerung  des  freien  Irisrandes. 
Dieselbe  führt  reichliche,  kleine,  dem  chorioidealen  System  angehörige  Gefässe,  die  auch  in  die  retinalen 
Theile  der  Iris,  bis  ziuu  Ciliarkörper  hin,  voi'dringen.  Auf  hohen  Stufen  der  Entwicklung  erhält 
dann  auch  die  bindegewebige,  distale  Endpai'tie  der  Iris  und  ihr  innei'stes,  retinales  Blatt  eine  Pigmen- 
tirung,  die  in  letzterem  häufig  so  stark  und  dicht  wii-d,  dass  ihr  Bau  darunter  vollständig  verschwindet. 
Die  inneren  Blätter  der  Iris  haben  sich  schon  vorher  dicht  aneinandergelegt,  so  dass  also  in  diesem 
Gebiete  jede  Spur  der  primären  AngenhiJhle  verdrängt  ist.  Der  Ciliarmuskel  tritt  erst  sehr  spät 
im  embryonalen  Leben  auf,  entwickelt  sich  alter  dann  rasch  zu  der  Form,  die  er  beim  erwachsenen 
Thiere  zeigt. 


Pigmentepithel. 


S  t  a  d  i  u  m  I  (4,5  mm).     Taf.  IV.    Fig.  WL 

Die  Pigmentlamelle  ist  noch  wenig  entwickelt.  Soweit  es  sich  überhaupt  um  eine  solche 
handelt,  d.  h.  höchstens  in  der  vordei'en,  distalen  Hälfte  des  Auges,  wird  sie  von  höchst  luiregelmässig 
gestalteten  Zellen  gebildet.  Die  Höhe  der  letzteren,  welche  die  Dicke  des  Pigmentepithels  selbst 
darstellt,  ist  zwar  iiniiiei'  aniiäbcrnd  dirsrlbe,  näiulicli  ca.  0,(IO.")'.l  min.   in  den  beiden  anderen  I  )iiiii'iisiini('ii 
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schwanken  dagegen  die  Mal'se  sehr  bedentend.  Sn  Icummen  7..  B.  Zellen  vor,  die  eine  Breite  von 
U.0Ü9G  mm  besitzen,  und  dann  wieder  sülche,  die  nur  0,1)042  mm  breit  sind.  Die  Kei-ne  haben,  bei 
gleicher  Höhe  (stets  ca.  0,0037  mm),  entsprechend  dem  ungleichen  Verhalten  der  Zelllireite,  eine 
Länge,  die  sich  innerhalb  der  Gi^enzen  0,0037  und  (»,()().")<)  mm  bewegt.  Die  der  Netzhaut  zugekehrte 
Fläche  der  Pigmentepithelzellen  ist  stets  ganz  glatt,  also  von  ZeUfortsätzen  keine  Spur  vnrlianden. 
Elienso  fehlt  jede  Andeutung  einer  Pigmentirimg. 

In  der  Gegend  des  Augaequators  verliert  das  Pigmentepithel  seine  einschichtige  Anordnung 
imd  geht,  sehr  rasch  vielschichtig  werdend,  in  den  Augenblasenstiel  über,  in  deni  eine  Annrdnung  der 
zeUigen  Elemente  zu  ei'kennbaren   Lagen  übrigens  sehr  bald  verschwindet. 

Stadium  II  (6,7  mm).     Taf.  IV.    Fig.  53. 

Das  Pigmentepithel  umgiebt,  vollständig  als  solches  entwickelt,  die  Jicthia  in  ihrem  ganzen 
Umfange.  Es  wird  durch  eine  einfache  Lage  plattenförmigei-  Zellen  gelnldet,  die  aut  dem  Schnitte 
die  Figur  eines  Rechtecks  von  0,0081  mm  Länge  und  0,0059  mm  Höhe  zeigen.  Die  lange  Achse  ver- 
läuft stets  tangential  zur  Fläche  der  Netzhaut.  Die  Kerne  dieser  ZeUen  sind  rundlich-oval  und 
messen  0,0052 : 0,0044  mm.     Die  lange  Achse  entspricht  derjenigen  der  Zelle. 

Auf  der  der  Befniti  zugewandten  Fläche  des  Pigmentepithels  zeigen  sich  die  ersten  Anfänge 
v(in  Zellfortsätzen  in  Gestalt  von  zahlreichen,  ganz  kurzen,  höckerförmigen  Auftreibungen  der  Zell- 
membranen. 

Das  Pigmentepithel  liesitzt  nunmehr  auch  Pigmentirung ,  wenn  diesell>e  auch  noch  ziemlich 
schwach  ist.  Im  dorsalen  Theile  der  Haut  sind  die  Zellen  durch\\eg  mit  Pigment  versehen;  dasselbe 
fehlt  aber  noch  in  den  dem  Augbecherrand  nahe  gelegenen  Theilen,  sowie  im  Aughintergrund  vollständig. 
Ganz  schwache  Anfänge  einer  Pigmentbildung  treten  auch  in  den  ventralen  Partieen  der  Pigment- 
lamelle  auf,  doch  verschwindet  auch  hier,  schon  eine  weite  Strecke  vor  der  UmbiegungssteUe  in  die 
Rdina,  und  ebenso  weit  vom  Uebergang  in  den  Augenblasenstiel,  jede  Spur  derselben. 

In  den,  wie  gesagt,  stärker  pigmentirten  Zellen  des  dorsalen  Pigmentepithels  erstreckt  sich 
die  Pigmentirung  theilweise  auch  auf  die  Anlage  der  Zellfortsätze,  die  dann  stets  in  ihrer  ganzen, 
freilich  sehr  unbedeutenden,  Länge  davon  erfüllt  sind. 


Stadium  III  (8,5  mm).     Taf.  IV.    Fig.  54. 

Der  Bau  zeigt  wenig  Veränderungen.  Das  Pigmentepithel  setzt  sich  hier  aus  einer  einfachen 
Lage  plattenförniiger  Zellen  zusamnum.  die  eine  Breite  \<m  0,0091  mm  besitzen,  bei  0,0063  mm  Dicke, 
welche  letztere  die  Stärke  der  Haut  selbst  darstellt.  Die  ovalen  Kerne  messen  0,0052:0,0039  mm; 
ihre  lange  Achse  fällt  mit  derjenigen  der  Zelle  zusammen,  verläuft  also  parallel  zur  Retina-  resp. 
Bulbusoberfläche. 

Dies  gilt  für  die  den  Aughintergrund  einnehmende  Hälfte  des  Pigmentepithels.  Etwa  von 
der  Gegend  des  Augaequators  an,  distalwärts  verfolgt,  nimmt  die  Breite  der  ZeUen  ab,  sie  erhalten 
zunächst  Wüi'felform ,  um  dann  immer  schmäler  zu  werden,  so  dass  sie  in  Gegend  des  Augenbecher- 
randes  durchschnittlich    nur  noch  halb  so  breit  sind,  als  dick.     Die  Kerne   machen    denselben  Proze.'ss 
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durch;  es  verläuft  also  schliesslicli  ihre  lange  Achse  nicht  niclir  ))arallel,  sondern  senkrecht  zur 
Bulbusoberfläche. 

Von  ihrer  Innenfläche  senden  die  l'igmentzellen  zarte  Foi'tsätze  gegen  die  Sehzellen  liin.  die, 
von  wechselnder  Länge,   niemals  ül)er  (),()( )41  mm  hinausgehen. 

Die  Pigmentirung  ist  sehr  stark:  nui-  der  Iristheil  des  Pignientepithels  d.  h.  einige  wenigem  vor 
der  Um])iegungsstelle  von  Pigmentepithel  in  Pigmentepithel  gelegene  Zellen  des  ersteren,  sind  ganz  pig- 
mentfrei. AVeiterhin,  vom  Angenhecherrand  proximalwärts  betrachtet,  sind  dann  einige  Pigmentepithel- 
zellen nur  theilweise  von  Pigment  erfüllt,  sodass  noch  ihre  äussere  Hälfte,  oder  auch  nur  der  Kern, 
frei  bleibt.  Bald  aber  wird  die  Pigmentirung  der  Zellen  eine  vollständige,  und  er.streckt  sich  noch 
eine  Strecke  weit  auf  die  F(n'tsätze.  Die  Enden  dieser  letztei-en,  bei  den  längsten  auf  eine  Strecke 
von  0,002G  mm,  sind  jedoch  stets  unpigmentirt.  Eine  Au.snahme  liievon  machen  einige  wenige  Pig- 
mentepithelzellen, die  in  nächster  Nachbarschaft  des  Sehnerven  liegen.  Diese  sind  in  ihrem  äu.sseren 
Theil  pigmentfrei  und  auch  ihr  Kern  ist  unpigmentirt.  Die  innere  Hälfte  und  die  ganzen  Zell- 
fortsätze .sind  dagegen  bei  ihnen  stark  mit  Pigment  versehen,  und  zwar  die  letzteren  bis  in  ihre 
äusserste  Spitze  hinein. 

Stadium   IV  (10  mm).     Taf.  IV.    Fig.   55. 

In  der  Form  des  Pigmentepithels  findet  sich  hier  keine  Veränderung  gegen  frühere  Stadien. 
Es  setzt  sich  aus  PlattenzeUen  zusammen,  die,  bei  einer  Breite  und  Tiefe  von  0,0089  mm  eine  Dicke 
(welche  die  der  ganzen  Schicht  ausmacht),  V(jn  0,0052  mm  liesitzen.  Die  Kerne  der  Zellen  sind 
0,0066  mm  lang,  0,0037  mm  dick.  Ihre  lange  Achse  verläuft  parallel  ziu'  Augenoberfläclie.  Hin- 
sichtlich der  Veränderungen,  die  sich  in  den  Dimensionen  der  Zellen  zeigen,  je  weiter  sie  über  den 
Augenaetjuator  hinaus  dem  distalen  Pole  genähert  liegen,  gilt  das  für  das  vorige  Stadium  Gesagte. 
Gegen  die  Netzhaut  hin  senden  die  Zellen  des  Pigmentepithels  schwache  Fortsätze  aus,  welche  die 
Länge  von  0,0011  mm  niemals  überschreiten. 

Die  Pigmentirung  der  Schicht  hat  insofern  Fortschritte  gemacht,  als  sicli  jetzt  auch  am  Augen- 
becherrand  keine  ganz  pigmentfreien  Zellen  mehr  finden.  Selbst  die  an  der  Umbiegungsstelle  zur 
Mdina  liegenden  sind,  wenigstens  in  ihrer  inneren  Hälfte  und  den  Fortsätzen,  pigmentirt ;  dann  finden 
sich  noch  einzelne  Zellen,  bei  denen  allein  der  Kern  frei  ist,  l)ald  aljer  verschwindet  auch  dieser 
unter  den  die  ganze  Zelle  gleichmässig  erfüllenden  Pigmentmassen ,  ein  Zustand,  der  im  dorsalen 
Pigmentepithel  etwas  früher,  d.  h.  näher  dem  Augenbecherrande,  erreicht  wird,  als  in  seinen  ventralen 
Partieen. 

Stadium  V  (11   mm).     Taf.  IV.    Fig.  56. 

Auf  dieser  Entwicklungsstufe  zeigt  das  Pigmentepithel  ebenfalls  wenig  Neues.  Es  hat  eine 
Dicke  von  0,0078  mm  und  seine  Zellen  senden  gegen  die  Netzhaut  hin  Foi'tsätze  aus,  die  jedoch  die 
Länge  von  0,002  mm  niemals  überschreiten. 

Die  ganze  Schicht  ist  sehr  stark  pigmentirt ;  nur  in  den  dem  Augenbecherrande  direckt  benach- 
barten Teilen  zeigen  ihre  Zellen,  und  zwar  vorwiegend  im  ventralen  Theile  des  Auges,  gelegentlich 
einige  freie  Stellen,  besonders  schimmern  unpigmentii'te  Kerne  öfters  durch.     Es  ist  jedoch  auch  dann 
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die  Pigmentining  immerhin  nocli  so  stark,  dass  es  meist  immöjz:lich  ist,  die  Zellgrenzen,  also  die  Form 
der  Pigmentepitlielzellen,  festzustellen. 

Die  Fortsätze  sind,  ganz  unregelmässig,  einmal  his  zur  Spitze  pigmentirt,  dann  wieder  nur 
zur  Hälfte,  oder  auch  gelegentlich  vollständig  pigmentfrei. 

Stadium  VI  (13  mm).     Taf.  IV.    Fig.  57. 

Auch  jetzt  lassen  sich  im  Pigmentepithel  keine  wesentlichen  Veränderungen  con-statiren.  Seine 
plattenförmigen  Zellen  halien  eine  Dicke  von  0,007 ;  ihre  Breite  (und  zugleich  Länge)  beträgt 
0,0089  mm.     Sie  besitzen  ellipsoidische  Kerne  von  0,0052  mm  Länge  und  0,0033  mm  Dicke. 

Die  Fortsätze  gegen  die  Retina  hin  sind  ziemlich  bedeutend  und  erreichen  nicht  selten  eine 
Länge  Ijis  zu  0,0029  mm. 

Die  Pigmentirung  ist  sehr  stark  und  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Schicht  gleichmässig. 
Nur  um  den  austretenden  Sehnerven  herum  tinden  sich  einige  wenige  Pigmentzellen,  die  wenigstens 
einzelne  pigmentfreie  Stellen  zeigen:  einmal  ist  der  Kern  frei,  dann  wieder  die  ganze  äussere,  ge- 
legentlich, aber  selten,  auch  die  innere  Hälfte  der  Zellen  sellist,  während  der  Rest  mit  Pigment  an- 
gefüllt ist.     Auf  die  Zellfortsätze  erstreckt  sich  dassellte  l)einahe  gar  nicht. 

Die  Zellen  des  Pigmentepithels  liegen  dicht  aneinandergedrängt  und  lassen  nur  zuweilen  einen 
schmalen  Raum,  der  den  über  den  Mai-f/o  rmiitaiis  cvtrnms  hinausgewachsenen  Stützfasern  der  Ectina 
den  Durchti-itt  ermöglicht,  zwischen  sich  oft'en. 

Stadium  VII  (17  mm).     Taf.   V.    Fig.  58. 

Das  Pigmentepithel  hat  hier  eine  Dicke  von  0,0111  mm  im  Augenhintergrund.  Es  ist  so  stark 
mit  Pigment  beladen,  dass  es  unmöglich  ist,  Mafse  für  Zellen  und  Kerne  anzugeben.  Letztere  scheinen 
zwar  gelegentlich  durcli  das  Pigment  durch,  jedoch  immer  nur  ganz  undeutlich.  Nach  der  Sehzell- 
schicht  hin  schicken  die  Zellen  des  Pigmentepithels  starke  Fortsätze,  die  eine  Länge  von  0,0044  mm 
im  Maximum  erreichen  und  entweder  vollständig,  oder  wenigstens  bis  zur  Hälfte  ihrer  Länge  pig- 
mentirt sind. 

Im  Iri.stheile,  an  der  Stelle,  wo  man  die  er.ste  Anlage  eines  Corpus  ciliare  vermuthen  kihmte, 
schwillt  das  Pigmentepithel  vorül)ergeliend  auf  dorsal  0,0286,  ventral  0,0275  mm  Stärke  an. 

Stadium  VIII  (19,7  mm). 

Auch  jetzt  lässt  sicli  wegen  der  durchweg  stai-ken  Pigmentirung  ül)er  die  Zellen  des  Pigment- 
epithels und  ihre  Kerne  nichts  sagen.  Die  Schicht  hat  im  Augenhintergrund  eine  Dicke  von  0,0105  mm. 
Ihre  Zellen  senden  Fortsätze  mit  einer  Maximallänge  von  0,0059  mm  aus,  die  stets  bi.s  zur  Hälfte 
ihrer  Ausdehnung  pigmentirt  sind.  Zwischen  den  Fortsätzen  zeigen  sich  deutlich  die  abgerissenen 
Enden  der  Stützfasern,  die  dann  im  Pigmentepithel  ver.schwinden. 

In  der  Ciliarkörperanlage,  von  der  sich  aber  nur  dorsal  eine  Andeiitung  constatiren  lässt,  ge- 
winnt das  Pigmentejiithel  für  eine  kurze  Strecke  seines  Verlaufes  eine  Stärke  von  0,0455  mm. 
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Stadium  IX  (-22, ;J  mm).     Tat'.    V.    Fig.  5!). 

Auf  vorliegender  Entwicklungsstufe  ist  das  Pigmentepithel  ebenfalls  wieder  üist  durchweg  so 
stark  pigmentirt,  dass  es  unmöglich  ist.  Form  und  Dimensionen  seiner  Zellen  festzustellen.  Nur  im 
Angenhintergrunde  finden  sich  zuweilen  kleine  Partieen,  in  denen  die  Pigmentirung  etwas  schwächer 
auftritt,  so  dass  gelegentlich  die  Kerne,  da  und  dort  auch  Zellgrenzen,  durchschimmern.  Die  Mafse, 
die  ich  ina  Folgenden  angebe,  sind  sidchen  Stellen  entnommen,  doch  sind  sie  immei-hin  mit  Vorsicht 
aufzunehmen,  da  das  Pigment  auch  an  den  dünnsten  Stellen  seines  spärlichsten  Vorkcnnmens  immer 
noch  dicht  genug  war,  ein  absolut  genaues  Messen  zu  verhindern.  Die  Zelle  hat  eine  Länge  von 
U,Ü118,  eine  Dicke  von  0,008(5  nun.  Ihr  Kern  ist  0,0081  mm  lang  und  0,0049  mm  dick.  Die  Fort- 
sätze der  Zellen  erreichen  nui-  in  wenigen  Fällen  die  Maximallänge  von  0,0029  mm.  meist  lileiben  sie 
dahinter  etwas  zurück.  Da  das  Pigment  sich  liis  0,0028  nun  weit  auf  die  Fortsätze  erstreckt,  so 
finden  sich  nur  selten  unpigmentirte  Spitzen  derselljen. 

Sehr  reichlich  ist  die  Pigmentirung  vor  Allem  in  den  Iristheilcn  iles  Pigmentepithels,  das 
hier  gegenüber  den  Partieen  des  Augenhintergrundes  auch  viel  stärker  geworden  ist.  Es  mis.st  z.  B. 
dorsal  in  der  Gegend  des  proximalen  Irisrandes  0,02  mm  in  der  Dicke  und  wächst  0.065  mm  vom 
freien  Irisrande  entfernt  vorübergehend  sogar  noch  etwas  mehr  an.  Ventral  lieti'ägt  die  Stärke  des 
Pigmentepithels  im  Iristheilc,  eine  vorübergehende  Anschwellung  auf  0,0312  nun  abgerechnet,  im  All- 
gemeinen etwa  0,019  mm. 

An  den  weniger  stark  pigmentirten  Stellen  des  Aiigenhintergrundes  lässt  sich  zuweilen  der 
Durchtritt  der  MüUer'schen  Fasern  zwischen   den  Zellen  des  Pigmentepithels   sehr  deutlich  verfolgen. 

S  t  a  d  i  u  m  X  (27,5  mm).     Tat".  V.    Fig.  60. 

Das  Pigment  erfüllt  aucli  liier  die  Schicht  meistens  in  so  dicliten  Massen,  dass  eine  genaue 
Feststellung  der  Form  etc.  ihrer  Zellen  nur  sehr  .schwer  durchfiihi-liar  ist,  die  nachstehend  gegebenen 
Mafse  können  daher  ebenfalls  nur  Anspruch  auf  annähernde  Richtigkeit  erhelien. 

Die  ZeUe  ist  danach  0,0099  mm  lang,  r(\sp.  lireit;  ihre  Dicke,  wodurch  diejenige  der  ganzen 
Schicht  liedingt  ist,  beträgt  0,0086  mm.  Die  Kerne  sind  0,0056  lang  (bi-eit)  und  0,0039  mm  dick. 
Die  Zellen  senden  gegen  die  Edina  hin  Fortsätze  aus.  von  denen  die  liedeutcndsten  —  und  zwar  sind 
diese  sehr  zahlreich  —  eine  Länge  von  0,0098  nun  besitzen.  Das  Pigment  der  Zelle  ist  in  den  Fort- 
sätzen ca.  0,0026  mm  weit  vorgedrungen,  der  Rest  der  letzteren  ist  stets  absolut  pigmentfrei.  Zwischen 
den  Fortsätzen  finden  sich  zahlreiche  Stücke  abgerissener  MüUcr'scher  Fasern ,  die  sich  von  den 
ersteren  stets  deutlich  dui'ch  ihre  scharfe  Doppelcontourirnng  unterscheiden,  doch  lässt  die  starke 
Pigmentirung  des  Pigmentepithels,  sowie  der  Ijenachbarten  Theile  der  Chorioidea  leider  nichts  von 
ihrem  weiteren  Verlaufe  erkennen.  Die  Stärke  des  Pigmentepithels  bhibt  liis  zui-  Iris  hin  im  ganzen 
Bulbiis  dieselbe,  lieber  die  Modifikationen,  welche  die  Schicht  im  Gebiete  der  Regenbogenhaut  erleidet, 
vgl.  den  betr.  Abschnitt. 

Stadium  XI  (32  mm).     Taf.  V.    Fig.  61. 
Die  Pigmentirung  der  Schicht  i.st  bei  diesem  Stadium  so  stark  und  dicht,  dass  sich  die  Mafse 

der  Zellen   und  Kerne   unmöglich    mehr    auch  nur  mit  annähernder  Sicherheit   feststellen  lassen.     Die 
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Dicke  des  Pigmcntcpitlicls  beträgt  O.lMibl  imii.  Die  Fortsiätze  seiner  Elemente  gegen  die  Sehzellen 
hin  haben  eine  Gosammtlänge  von  0,0052  mm,  wovon  0,0015  mm  mit  Pigment  erfüllt  sind.  Die  der 
Schicht  scheinbar  anhängenden  abgerissenen  Stücke  von  Stützfasern  sind  ziemlich  zahlreich,  doch  lässt 
sich  über  ihre  Beziehnng  zu  der  Schicht  resp.  zu  hinter  derselben  liegenden  Gewebstheilen  auch  auf 
dieser  Entwicklungsstufe  wegen  der  J)ichtheit  des  Pigments  absolut  nichts  feststellen. 


Das    erwachsene    T  h  i  e  r.     Taf.  V.    Fig.  ti2. 

Die  Stärke  des  Pigmentepithels  im  Aiigenhintergrnnd  ist  sehr  schwankend.  Sie  bewegt  sich 
inneriialb  der  Grenzen  0,0083  nnd  0,0178  mm.  Auch  ein  Vergleich  der  Stärke  des  Pigmentepithels 
mit  der  Länge  der  Augachse  ergiebt  kein  auch  nur  annähernd  gleichmässiges  Verhältniss.  Man  er- 
hält dabei  Zahlen  wie  1  :  21,51;  1  :  45,8;  1  :  (33,7;   1  :  8.3,7  ja  sogar  1  :  124,7. 

Das  Pigmentepithel  wird  stets  aiis  einer  einzigen  Lage  grosser  Zellen  gebildet.  lieber  die 
Form  der  Zellen  lässt  sich  nur  in  ganz  seltenen  Fällen  etwas  aussagen,  da  die  Pigmentirnng  fast 
immer  so  dicht  ist.  dass  sie  die  ganze  Haut  gleichmässig  erfüllt.  Immerhin  kommen  gelegentlich  pig- 
mentärmere Stellen  vor,  an  d(>nen  dann  die  Fmrisse  der  Pigmentepithelzellen  durchschimmern.  So 
hatten  z.  B.  in  einem  Falle  dieselben  eine  Länge  (und  Tiefe)  von  0,01  mm,  ihre  Dicke,  wodurch  die 
Stärke  der  ganzen  Haut  gegeben  ist,  betrug  0,0083  mm;  die  Kerne  besassen  eine  Dicke  von  0,0044, 
bei  0,0065  mm  Länge  nnd  Tiefe.  In  einem  anderen  Falle  zeigten  die  Kerne  die  Verhältnisse 
0,007:0.0041  mm,  während  die  Dimensionen  d(^r  Zellen  .selbst,  mit  Ausnahme  der  0,0178  mm  l)e- 
tragenden  Dicke,  sich  nicht  feststellen  Hessen. 

Noch  verschiedenartiger,  als  die  Dicke  der  Zellen,  also  als  die  Stärke  des  Pigmentepithels, 
gestalten  sich  die  Mafse  der  gegen  die  JRHiiia  gerichteten  Zellfortsätze.  Ihre  Maximallänge  schwankt 
nämlich  zwischen  0,0068  xxnä  0,014  mm.  Im  ersten  dieser  beiden  extremen  Fälle  verhält  .sich  die 
Länge  dei- bedeutendsten  Fortsätze  zur  Dicke  des  Pigmentepithels  wie  1:2,35,  im  letzten  wie  1,36:1, 
doch  kommt  auch  das  Verhältniss  1  :  1,46  oder  1,18  nicht  selten  vor.  Es  besteht  also  auch  hierin 
anscheinend  nicht  die  geringste  Regehnäs.sigkeit. 

Von  dem  Pigmente^  der  Zelle  hat  sich  stets  ein  Theil  auf  den  Fortsatz  au.sgedehnt  nnd  dringt 
in  diesem  bei  den  einzelnen  AiTgen  mehr  oder  weniger  weit  gegen  die  Netzhaut  hin  vor.  Der  ge- 
sammte  Fortsatz  wird  aber  niemals  von  Pigment  erfüllt,  es  bleilit  vielmehr  stets  ein  längerer,  oder 
kürzerer  Distalalischnitt  frei.  Der  pigmentirte  Theil  des  Fortsatzes  hat  bei  den  verschiedenen 
Exemplaren  ebenfalls  sehr  \'(>rschledene  Länge.  Er  schwankt  zwischen  den  änssersten  (-rrenzen  von 
0,0013  nnd  0,0055  mm.  Eine  Vergleichnng  des  pigmentirten  Theiles  des  Fortsatzes  mit  der  Gesammt- 
länge  des  letzteren  ergiel^t  ebenfalls  kein  constantes  Verhältniss,  wenn  dabei  die  Schwankungen  auch 
erheblich  gei-inger  sind,  als  in  den  eben  beschriebenen  Angen.  Man  erhält  nämlich  die  Zahlen  1:1,89; 
1  :  2,4,  seltener  1  :  2,86 ;  in  einem  einzigen  Falle  stellte  sich  das  Verhältniss  auf  1  :  5. 

Die  Fortsätze  reichen  mit  ihi-en  Enden  jedenfalls  zwischen  die  Sehzelhm  hinein.  Wie  weit 
sie  aber  dabei  vordringen,  vermag  ich  nicht  zu  sagen,  da  in  Folge  Schrumpfung  die  Netzhaut  sich 
immer  vom  Pigmentepithel  zui-ückgezogen  hatte. 
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Z  II  s  a  in  III  ('  11  fii  s  s  u  ii  iX- 

Das  Pig;nientopith('l  entstellt  ausschliesslich  aus  dem  äusseren  lilatte  dee  seeuiulä'ren,  also  un- 
gefähr aus  der  proximalen  Hälfte  der  primären  Atigenblase.  Es  ])ostoht  von  Anfang,  d.  h.  von  der 
Zeit  an,  wo  die  Einstülpnnn;  der  lirt'nux  vcdlendet  worden  ist,  ans  einer  einfacluMi  Lage  mit  grossen 
Kernen  versehene)',  grosser  Zellen,  die.  enge  aneinandergelegt,  eine  sehr  regelmässig  verlaufende  Schicht 
liilden  und,  abgesehen  von  gelegentliehen  Schwankungen,  ina  Verhiufe  der  Entwicklung  an  Grösse 
allmählich  znnehmen. 

In  den  vorderen  Angenpartieen  trägt  das  Pigmentepithel  zum  Aiifhini  der  Tris  und  des  f'iliar- 
körpers  bei.     (Näheres  hierüber  efr.  in  den  lietretfenden  Alischnitten.) 

Auf  niederer  Stufe  besitzt  die  Haut  noch  keine  Spui-  von  l'igment.  I'ald  aber  beginnen  ihre 
Zellen,  und  zwar  stets  zunächst  in  ihrem  inneren,  der  lictina  zugelvchrten  Theile,  solches  zu  liilden. 
Es  geht  diese  Entwicklung  vom  Augenhintergrunde,  dorsal  vom  Opticusaustritte,  aus  und  setzt  sich  \w\ 
hier  immer  zunächst  in  der  dorsalen  Hälfte  des  Pigmentepithels  gegen  den  distalen  Augenpol  hin  fort. 
Dann  beginnt  sich  auch  die  ventrale  Hälfte  der  Schicht,  ebenfalls  von  der  Gegend  des  Sehnerven 
ans,  7A\  pigmentiren,  und  bald  ist  das  ganze  Pigmentepithel  von  Pigment  erfüllt,  und  zwar  so  dicht, 
dass  meist  die  Form  seiner  Zellen  V(dlständig  verdeckt  wird.  Oft  verbreitet  sieh  aiisserdem  das 
Pigment  noch  auf  Theile  der  angi-enzenden  Schicliten,  der  Angenkapsel,  resp.  der  Clninoidca. 

Die  der  llrfina  zugekehrte  Flä'clie  der  Pigmentepithelzellen  ist  anfangs  ganz  glatt.  Bald  aber 
beginnen  sich  von  hier  aus  Zellfortsätze  gegen  die  Sehzellschicht  hin  zu  entwickeln,  die  anfangs  ganz 
kurz  sind,  allmählich  aber  immer  länger  und  stärker  werden.  Freilich  vollzieht  sieh  dieses  Wachs- 
thum  keineswegs  in  ungestörter  Eegelmässigkeit,  es  kommt  vielmehr  recht  häutig  vor,  dass  ein  jüngeres 
Stadium  längere,  ein  älteres  kürzer(>  Ausläufer  besitzt,  im  Allgemeinen  kann  aber  doch,  wie  gesagt, 
eine  Längezunahme  derselben  mit  fortschreitender  Ausbildung  des  Auges  constatirt  werden. 

Das  Pigment  des  Piginentepithels  setzt  sich  in  diese  Ausläufer  hinein  fort.  Aiif  niederen 
Entwicklungsstufen .  wo  dieselben  noch  klein  sind,  werden  sie  in  der  dorsalen  Hälfte  des  Pigment- 
epithels meist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  von  Pigment  erfiillt.  wälirend  sie  in  der  ventralen,  die  ja 
überhaupt  in  Bezug  auf  Pigmentbildung  viel  weiter  zurücksteht,  ganz  frei  davon  sind.  Bei  höher 
entwickelten  Embryonen  und  beim  erwachsenen  Thiere  ist  stets  die  Spitze  der  Fortsätze  pigmentfrei: 
eine  Grenze,  bis  zu  welcher  das  Pigment  in  denselben  distalwärts  vordringt,  lässt  sich  aber  unmöglich 
feststellen.  Bei  dem  einen  Individuum  ist  ein  grösserer,  bin  dem  andern  ein  Ivleinerer  Theil  des  Aus- 
läufers pigmentirt.  Stets  jedoch  reicht  das  Pigment  in  allen  Ausläufern  de.sselb(Mi  Thieres  nngefähr 
gleichweit  distalwärts.  Eine  Ansnalime  machen  hie\'on  nur  die  frühesten  Embryonalstufen,  auf  welchen, 
wie  gesagt,  die  ungleich,  langen,  in  Bildnng  begriffenen  Fortsätze  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit 
Pigment  erfüllt  sind.  Auch  kommt  es  hier  vor,  dass  die  in  dieser  Beziehung  ja  weiter  fortgeschrittene 
dorsale  Hälfte  des  Pigmentepithels  schon  ganz  gleichmässige  Pigmentauslireitiing  zeigt,  und  zwar 
bis  zn  einer  bestimmten  Grenze  auch  in  den  Ausläufern,  wälirend  in  der  ventralen  Hälfte  die  Pigment- 
bildung erst  begonnen  hat,  und  nur  der  innere  Abschnitt  der  Zellen,  jedoch  sammt  den  ganzen  Fort- 
sätzen, pigmentirt  ist. 

Der  verschiedene  Grad  der  Pigiiientirung  dieser  Zellfortsätze  ist  nun.  wenigstens  was  das 
ausgebildete  Thier  betritft,  zweifellos  auf  di'ii  verschiedenen  Grad  der  Belichtung  des  Auges  im  Momente 
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des  Todes  zui-iickziiführen.  iJas  Pigment  des  PigmentepitheLs  nähei't  sich .  wie  längst  nach- 
gewiesen, bei  starlier  Belichtung  den  Sehzellen  mehr  nnd  benützt  als  Bahn  für  diese  Bewegung  di(\ 
selbst  imbeweglichen,  Fortsätze  der  Zellen.  Bei  schwacher  Belichtung  zieht  sich  das  Pigment  znrüelv. 
Diejenigen  Maulwürfe,  die  eine  starke,  weit  distalwärts  vorgedrungene  Pigmentirung  jener  Ausläufer 
zeigen,  wurden  bei  stärkerer  Beleuchtung  getödtet,  als  andere,  bei  denen  das  Pigment  nur  wenig  in 
die  Fortsätze  eingetreten  erscheint. 

Aber  auch  für  die  Embryonen  scheint  mir  die  verschieden  starke  Pigmentirung  auf  diesellje 
Ursache  zurücivzufiihren  sein.  Ich  miiss  betreffs  ihrer  vorausschicken,  da.ss  sie  oft  ganz  frisch  ge- 
tödteten  Mutterthieren  entnommen  wurden,  also  sehr  wahrscheinlich  grösstentheils  noch  am  Leihen 
waren  und  erst  in  der  Conservirnngsflüssigkeit  abstarben.  Ihr  Auge  war  also  von  Lichtstrahlen  ge- 
troffen worden  und  das  Pigment  der  Pigmentlamelle  nahm  in  Folge  dessen  seine  Lichtstellung  ein. 
Andere  Embi-yoiicn  waren  schon  im  Uterus,  also  in  dei-  l)unl<i^llieit,  gestorljen,  in  Folge  dessen  wird 
das  Pigment  ihrei*  Augen  die   Dnnkelstellung  aufweisen. 

Als  Thatsache,  welclie  diese  Annahme  unterstützt,  dient  der  Umstand,  dass  bei  den  grö.ssten 
Embryonen,  die  theils  lebend,  theils  todt  der  Mutter  entnommen  wurden,  stets  Dunckelstellung  vor- 
banden war,  da  ja  bei  dies(Mi  Stadien  die  lädspalte  dnreli  einen  stai'ken  Propf  geschlossen  ist,  der 
dem  Lichte  immerhin  ein  iK^lentendes  Hinderniss  entgegenstellt,  so  dass  also,  auch  wenn  die  Thiei'c 
lebend  ans  Tageslicht  gekonun(>n  waren,  der  Lichtstrahl  auf  ihr  Pigmentepithel  keine  "Wirkung  aus- 
ülien  konnte.  Niedrigere  Stadien,  mit  ganz,  oder  theilweise  offener  Lidspalte,  zeigen  Licht-  oder 
Dnnkelstellung,  je  nachdem  die  Mutter  küi'zere,  oder  längere  Zeit  getödtet  war,  die  Embryonen  also 
lebend,  oder  todt  aus  dem  Uteims  genommen  worden  waren. 

Wie  Aveit  die  Fortsätze  der  Pigmentepithelzellen  an  die  Sehzellen  resp.  die  Liniitans  externa 
heranreichen,  vermag  ich  leider  in  keinem  Falle  mit  Bestimmtheit  anzugeben.  Das  Auge  war  stets 
dui-ch  die  Einwirkung  der  Reagenzien  etwas  geschrumpft  T;nd  die  lletina  dadurch  vom  Pigmentepithel 
zurückgetreten,  ohne  dass  es  möglich  wäre,  anzugeben,  wie  weit  der  zwischen  lletina  und  Pigment- 
(•[lithel  liegende  freie  Raum  auf  diese  Ursache  zurückzuführen  ist,  und  in  wie  weit  man  es  mit  einem 
Avirklich  vorhandenen  Reste  der  primären  Augenhöhle  zu  thun  hat.  Auch  die  Untersuchung  am  frischen 
Material  ergal)  in  dieser  Beziehung  kein  Resultat.  Ich  habe  mich  daher  genöthigt  gesehen,  in  den  Ab- 
bildungen das  Pigmentepithel  eben  soweit  von  der  lletina  entfernt  zu  halten,  wie  es  sich  in  meinen 
jedesmaligen  Präparaten  darstellt,  ohne  dass  icli  damit  sagen  wollte,  dass  die  in  der  Zeichnung  fest- 
gehaltene Distanz  auch  der  "NMrklichkeit  entspreche. 


Retina. 

S  t  a  d  i  u  m   I  (4.5  mm).     Tat.  IV.    Fig.  52. 

Das  Sehorgan  ist  hier  licreits  auf  der  Stufe  dei-  secundären  Augenblase  und  unterscheidet 
sich  in  keinem  wesentlichen  Pnnl^te  von  demjenigen  andeiH'r.  ungefä'lir  gleich  alter  Säiigerembryonen. 
Die  Ijeiden  Augen  zeigen  gegen  einander  keine  Verschiedenheit,  sind  also  augenscheinlich  in  der  Ent- 
wicklung ganz  gleichmässig  fortgeschritten. 
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Im  Allgenhintergrund  besitzt  die  Netzhaut  (exclusive  Pigmentepithel)  an  ihrer  dicksten  Stelle 
eine  Mächtigkeit  von  etwa  0,04o7  mm.  Gegen  vorn,  d.  h.  gegen  den  Augenbecherrand  hin,  nimmt  ilii'c 
Stärke  allmählich  ab ;  sie  misst  indessen  kurz  vor  der  Umbiegungsstelle,  also  direkt  vor  dem  Ueber- 
gang  in  das  Pigmentepithel,  noch  0,0182  mm.  Die  Retina  zeigt  auf  der  voidiegenden  Stufe  noch  so 
gut,  wie  gar  keine  Ditferenzirung  in  einzelne  Schichten.  Man  kann  in  ihr  zwar  zweierlei  zelligo 
Elemente:  nervöse  und  bindegewebige  iintei'scheidi'n,  doch  sind  diescllx'n  so  dui'cheinander  gemischt. 
dass  auf  Gi-und  ihrer  Anoi'dnung  hin,  wie  gesagt,  von  einer  Ditferenzirung  der  liethia  nicht  die  Rede 
sein  kann.  Mau  darf  höchstens  sagen,  dass  im  äusseren,  proximalen  Theilc  der  Netzhaut  die  nervösen, 
im  inneren,  distalen  die  l)indegewebigen  Elemente  häutiger  anzutreffen  sind. 

Die  Nervenzellen  messen  0,0074:0,0066,  ihre  Kerne  0,0059  :  0,0048  nun.  Auf  der  äusseren 
Fläche  der  Netzhaut  zeigen  sie  eine  etwas  regelmässigere  Anordnung.  Sie  drängen  sich  nämlich  hier 
zu  einer  ziemlicli  gleichmässigen  Lage,  die  niemals  durch  Bindegewebszellen  iiuterbrocheu  wird,  zu- 
sammen. Besondere  Ditfereuzii-ung  zeigen  die  Nervenzellen  indessen  weder  hier,  noch  in  den  tiefer- 
liegenden Netzhautpartieen,  wo  sie,  ganz  ohne  erkennbare  Anordnung  zerstreut,  bald  durch  weite 
Zwischenräume  von  einander  getrennt,  bald  wieder  zu  dichter  gedrängten  (iruppen  vereinigt  erseheinen. 
Hier,  und  zwar  je  mehr  der  distalen  Netzhautfläche  genähert  in  umso  höherem  (Irade,  sind  die  ner- 
vösen Elemente  häufig  untermischt  mit  bindegewebigen,  die  theils  durch  Zellen,  theils  durch  Fasern 
dargestellt  werden.  Besonders  das  innerste  Di'ittel  der  Bcthia  besteht  zum  weitaus  grös.sten  Theile 
aus  Bindegewebsfasern,  die  in  iinni  i  t  telbai'cm  Zusammenhang  mit  den  Binde- 
gewebsmassen  stehen,  welche  den  Augenbecher  räum  erfüllen  und  einen  Theil  der 
ersten  Glas  kör  per  anläge  bilden.  (Taf.  I,  Fig.  2.)  Dieser  Zusammenhang  ist  ein  so  fester 
und  inniger,  dass  kein  Zweifel  darüber  bestehen  kann,  dass  die  stützenden  Elemente  der  Netzhaut 
—  Fasern  wie  Zellen  —  von  jenen  Massen  des  Glaskörperraumes  direkt  hei'stanimen ,  also  mesoder- 
malen  Ursprungs  sind.  Eine  Abgrenzung  des  retinalen  Bindegewebes  gegen  das  vitreale  existirt  anf 
der  vorliegenden  Entwicklungsstufe  nicht;  nur  ganz  schwache  Andeutungen  davon,  in  Form  einzelner. 
in  horizontaler  Richtung  eingebogener,  unter  einajider  verflochtener  und  \erfilzter  Bindegewebsfasern 
lassen  sich  an  einigen  wenigen  Stellen  constatii-en  und  bilden  so  die  erste  Spur  einer  Sonderung 
zwi.schen  Netzhaut  und  Glaskörper,  die,  wie  gesagt,  im  üebrigen  nicht  vorhanden  ist. 

Bei  den  Präparaten  zeigt  sich  häufig  eine  scheinbar  deutliche  innere  (distale)  Begrenzung 
der  lleüna  (Taf.  II,  Fig.  20)  in  der  Ai't,  dass  diese,  aus  dicht  gedrängten  Zellen  und  Fasern  gebildet, 
sich  scharf  gegen  den  anscheinend  leeren,  d.  h.  ^'on  zelligen  und  faserigen  Elementen  freien  Hohlraum 
des  Augenbechers  absetzt.  Doch  ist  eine  solche  Begrenzung  eben  nur  scheinbar.  Von  der,  distal  von 
dem  Hauptcomplex  der  Nervenzellen  gelegenen,  \-ornehmlich  aus  Bindegewebsfasern  bestehenden  Scliicht 
der  I'etina  ragen  stets  eine  Menge  der  letzteren,  wie  abgerissen  in  den  „leeren"  Glaskörperranni  hinein. 
In  der  Nähe  der  Ijinse  hat  sich  dann  meist  noch  ein  Haufen  Bindegewelie  zusanunengeballt.  von  dem 
aus  ebenfalls  stets  eine  Menge  ganz  ähnlicher  abgerissener  Fasern  in  den  Augenliecher  hineinragen,  so 
dass  man  sich  der  Ansicht  nicht  verschliessen  kann,  dass  die  beiderseitigen  Bindegewebsmassen  im 
Zusammenhange  gewesen  und  nur  durch  äussere  Einwirkungen .  wobei  man  in  erster  I^inie  an 
Schrumpfungserscheinungen  zu  denken  hätte,  von  einander  geti'ennt  worden  seien.  Für  die  Richtigi<eit 
dieser  Annahme  sprechen  dann  wieder  andere  Stellen,  \\'o  jene  Verbindung  erhalten  geblieben  ist. 

Eine   Membrana   limitaiis   externa  existirt   so   wenig,    wie    eine   Membrana   Ihuitans   interna.     Die 
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proximale  Grenze  der  Netzhaut  wird  vielmehr  lediglich  durcli  die  hier,  wie  bemerkt,  etwas  dichter 
gelagerten  nervösen  ZeUen  und  die  prutoplasmatische  Grundsubstanz  gebildet.  Letztere  zeigt  ihrer- 
seits noch  keine  Spur  einer  Verdichtung  gegen  die  Aussenfläche  der  Eethui  hin. 

Sämmtliclie  beschriebenen  Netzhautelemente  liegen  in  einer  durch  sehr  gleichmässig  A-ertheiltes 
freies  Protoplasma  geljildeten  Masse  gleichsam  eingebettet.  Im  distalen  Drittel  der  Netzhaut 
finden  sich  in  dieser  Grundsubstanz  vereinzelte  kleinei'e,  oder  grössere  Kernchen,  die  aus  gröljerem 
und  dichter  gedrängtem  Protoplasma  gebildet  werden.  Es  handelt  sich  dabei  um  Elemente,  die  im 
Zerfall  begriffen  sind  iind  augenscheinlich  zu  dei-,  in  Fcdge  Wachstlrams  der  ganzen  Netzhaut  noth- 
wendig  werdenden  Vei-mehrung  der  Grundsubstanz  dienen.  Ob  diese  zerfallenden  Kei'ne  nervöser 
oder  bindegewel)iger  Xatur  sind,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  Es  scheint  mir  jedoch 
ihre  Form  (stets  melir  rundlich,  niemals  langgesti-eckt)  und  dann  auch  die  Art,  wie  sie  auf  die  an- 
gewandten Färbemittel  reagirten,  es  ziemlich  walirscheiulich  zu  machen,  dass  man  es  dal)ei  mit  ner- 
vösen Elementen  zu  thun  hat. 

Die  Bindegewebsfasern  dringen  in  die  Tiefe  der  Netzhaut  und  reichen  vereinzelt  Ins  an 
die  äusser-ste,  proximale  Lage  der  Nervenzellen :  niemals  jedoch  dringen  sie  in  diese  Lage  hinein.  Sie 
ziehen  sich  sehr  unregelmä.ssig,  stark  gewellt  nach  jeder  Richtung  hin :  von  dem  gestreckten  Verlaufe, 
wie  er  z.  B.  den  späteren  Müller  scheu  Fasern  eigen  ist,  lässt  sich  noch  absolut  nichts  bemerken. 

Blut  halie  ich  in  der  Netzhaut  selbst  niemals  angetroft'en. 

Stadium   II  ((3,7  mm).     Taf.  IV.    Fig.  53. 

Die  Netzhaut  ist  auch  auf  dieser  Entwicklungsstufe  noch  deutlich  erkennbar  als  inneres  Blatt 
der  secundären  Augenblase,  während  das  Pigmentepithel  das  äussere  bildet.  Sie  hat  im  Augenhinter- 
grunde,  d.  h.  an  ihrer  dicksten  Stelle,  eine  Mächtigkeit  von  0,0429  nun  und  nimmt  gegen  den  Augen- 
becherrand  hin  nur  ganz  allmählich  an  Stärke  ab.  Eine  Schichteneintheilung  lässt  sich  in  ihr  noch 
nicht  durchführen,  doch  hat  sich  der  schon  bei  dem  vorigen  Stadium  erkennbare,  vorwiegend  binde- 
gewebige Theil  gegenüber  dem  dort  hauptsächlich  aus  Nervenzellen  gebildeten  jetzt  insofern  weiter 
diiferenzirt,  als  ersterer,  im  Augenhintergrund  0,01(37  mm  stark,  nunmehr  ganz  frei  von  nervösem 
Gewebe  ist,  man  müsste  denn  einzelne  sich  in  ihm  vm'tindende,  in  weit  vorgeschrittener  Auflösung 
begriifene  Kernchen  als  solche  in  Anspruch  nehmen.  Diese  letzteren  haben  sehr  schwankende  Grösse, 
sind  aus  ziemlieh  grobem  Protoplasma  gebildet  und  erhelilich  häufiger,  als  l)eim  vorigen  Stadium.  Die 
innere  Netzhautabtheilung  Ijesteht  in  der  Hauptsache  aus  Bindegewebsfasern,  die  grösstentheils  mit 
Zügen  der  Glaskörperanlage  in  Verbindung  verblielx'n  sind.  Ein  kleiner  Theil  der  Fasern,  der  jenen 
Zusammenhang  verloren  hat,  hat  sich  indessen  jetzt  an  der  distalen  Netzhautgrenze  stellenweise  mit 
seinen  Enden  zu  einer  Art  Flechtwerk  zusammengethan,  das  die  innere  Retinailäche  bedeckt.  (Taf.  V, 
Fig.  04.)  Die  so  vereinigten  Fasern  haben  also  zu  den  Faserelementen  des  Vitreum  ihre  direkten 
Beziehungen  aufgegeben,  in  die  IÜ'Üiki  hinein  setzen  sie  sich  jedoch,  ganz  wie  die  übrigen,  fort. 

Die  mesodermalen  Faserzüge  der  Netzhaut  durchziehen  diese  im  '\\^esentlichen  in  radiärer 
Richtung,  doch  kommen  auch  n(jch  häutige  Verzweigungen  derselben  vor,  die,  vorübergehend,  oder 
dauernd,  irgend  welche  andere  Direktion  annehmen  können.  Auch  die  radiär  verlaufenden  sind  keines- 
wegs  gerade   gestreckt,   sondern   sehr   stark   gewellt   und  nach   allen  Seiten  hin  gebogen,  zeigen  also 
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geg't'niibor   ihrem  A'erhalten    beim    n.'iclist    jiliigei'cii    Eml)i'vo    so    gut,    wie    gar    keine    Veriindervingen : 
Einzelne  Encl(;n  haben  jetzt  bereits  den  iiniximilen   Rand  der  Netzhant  erreicht. 

Die  Bindegewebszellen  sind  im  inneren  Tlieile  dt^v  llrümi  wenig  zaldreieb,  selir  reichlich 
finden  sie  sich  jedoch  in  der  änsseren,  proximalen  J'arthie  dei\'3elben,  wo  sie  sicli  häufig  bis  zwischen 
die  Elemente  der  äussersten  Zellenlage  hinein  vorgeschoben  finden. 

Die  äussere,  vorAviegend  nervöse  Parthic  der  l'rfina  ist  im  Augenhintergrunde  0.()2()2  mni 
mächtig.  Sie  setzt  sich,  abgesehen  von  den  dazwisehcngestreutcn  Bindegewebszellen,  aus  drei,  höchstens 
vier  Lagen  neiwöser  Zellen  zusammen,  von  denen  jedoch  nur  die  den  proximalen  Tland  einnehmende 
einen  bestimmten  Ban  zeigt.  Die  übrigen  NerA'enzellen  liegen  vinregehnässig ,  bald  zwei,  bald  di'ei 
hintereinander,  nnd  sind  anch  hinsichtlich  ihrer  gegenseitigen  Abstände  den  weitgehendsten  Schwank- 
ungen unterworfen.  Sie  halten  rnndlieh-ovale  (Icstalt;  ihre  lange  Achse  ist  stets  annähernd  sen1\reclit 
zur  Fläche  der  Netzhaut  gerichtet.     Sie  messen  0,ii081  :  0,0044,  ihre  Kerne  0,00.59  :  0,0037  mm. 

Anders  verhalten  sich  die  Elemente  der  proximalsten  Zellen  läge.  Diese  sind  stets  zu  einer  ein- 
t'aehen  Schicht  angeordnet,  die  nur  durch  gelegentlich'  sich  dazwischen  schiebende  Bindegewebszellen 
oder  Enden  von  Bindegeweb.sfasern  unterbrochen  wird.  Sonst  stehen  ihre  Zellen  dicht  gedrängt,  die 
lange  Achse  stets  nahezu  senkrecht  zur  ( )berflä.che  der  Hctliui  verlaufend.  Auch  die  Zellen  der  Grenz- 
schicht zeigen  im  Allgemeinen  noch  keine  besondere  Ditferenzirung,  doch  sind  sie  in  dieser  Hinsicht 
augenscheinlich  sehr  ungleich  weit  entwickelt.  Während  viele  von  ihnen  gegenüber  den  soeben  be- 
schriebenen Elementen  der  tiefer  gelegenen  Notzhautparthieen  fast  gar  keinen  Unterschied  erkennen 
lassen,  haben  andere  bereits  angefangen,  sich  proximalwärts  etwas  zu  verlängern  nnd  reichen  dann 
mit  ihren  Enden  l)is  an  den  gleich  zu  erwähnenden  Mdrijo  liinUniis  rxtcriins  heran:  Einzelne  besonders 
weit  vorgeschrittene  Zellen  dieser  Kategorie  sind  bereits  soweit  ausgewachsen,  dass  sie  über  denselben 
hinausragen.  Während  bei  den  am  weitesten  zurückgebliebenen  SehzcUen,  —  denn  mit  solchen  hat 
man  es  hier  zweifellos  zu  thun  —  der  proximale  Pol  V(m  dem  proximalen  ihres  Kernes  durchschnitt- 
lich etwa  0,0011  mm  entfernt  ist,  beträgt  diese  Distanz  bei  den  am  meisten  entwickelten  0,0033  mm, 
es  ergiebt  sicdi  also  bereits  eine  Verlängerung  des  proximalen  Zellabschnittes  auf  das  Dreifache.  Diese 
weitcstentwickelten  Zellen  haben,  in  seltenen  Fällen,  auch  schon  angefangen,  sich  am  distalen  Pole 
in  eine  scharfe  Spitze  auszuziehen ,  ohne  jedoch  mit  Elementen  der  tieferen  Netzhautlagen  noch 
irgendwie  in  direktem  Zusammenhang  zu  stehen.  Eine  Ditferenzirung  im  Inneren  der  Sehzellcn  zeigt 
.sich  nur  insofern,  als  diesell)en  in  ihren  verlängerten,  proximalen  Polen  von  etwas  dichterem  Proto- 
plasma erfüllt  scheinen.  Diese  dunklere  Parthie  geht  aber  ohne  jede  Grenze,  ganz  allmählich  in  den 
von  sehr  feinem  hellerem  Protoplasma  gebildeten  unveränderten  ZcUkörper  über. 

Der  erwähnte  Martjo  liiiiitans  cdmats  wird  lediglich  durch  die  Grenze  der  protoplasmatischen 
Zwischensubstanz  gebildet.  Er  verläuft  ziemlich  regelmässig,  nur  ganz  schwach  gewellt.  Eine  Ver- 
diclitung  der  Zwischensubstanz  am  Margo  lässt  sich  nicht  nachweisen. 

Stadium    III  (8.r,  mm).     Taf.  IV.    Fig.  55. 

Im  Augenhintergrund  hat  die  Netzhant  eine  Stä'rke  von  0,0.555  mm;  gegen  den  distalen  Pol 
zu  nimmt  sie  nur  ganz  allmählich  ab,  so  dass  sie  z.  B.  dorsal,  kurz  vor  der  Umbiegung  von  Eetina 
im  Pigmentepithel,  noch  etwa  0.0208  mm  misst. 
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Es  lassen  sich  in  der  Netzhaut  dieses  Stadinms  vor  Allem  zwei  Hanpttheile  unterscheiden, 
und  zwar  nunmehr  mit  viel  grösserer  Schärfe,  als  bisher :  ein  äusserer,  vorwiegend  nervöser,  und  ein 
innerer,  vorwiegend  bindegewebiger.  Der  erstere  ist  im  Augenhintergrunde  0,0296  mm  stark,  der 
letztere  hat  eine  Mächtigkeit  von  0,0259  mm.  Die  Hauptmasse  des  ersteren  machen  die  Kornzellen 
aus,  die  seine  mittleren  beiden  Viertheile  aufbauen.  Der  äussere,  proximale  Rand  der  Netzhaut  wird 
von  einer  einfachen  Schicht  etwas  regelmässiger  angeordneter  Zellen  gebildet,  die  man  jetzt  nach  Lage 
und  ganzem  Aussehen  unbedingt  als  Sehzellen  bezeiclmon  kann,  Diesellien  haben  verschiedenartige 
Grösse  (im  Maximum  0,0087  :  0,0052,  ihr  Kern  0,0052  :  0,0037  mm)  und  Form,  doch  herrscht  im  All- 
gemeinen die  Gestalt  ellipsoidischer  Körper  mit  zur  Oberfläche  der  Netzhaut  senkrecht  stehender 
Längenachse  vor.  Sic  zeigen  mei.st  geringfügige  Auswachsungen  ihres  proximalen  Poles,  gewöhnlich 
in  Form  niedriger  gewölbter  Kuppen,  die  zum  Theil  über  die  Grenze  der  protoplasmatischen  Zwischen- 
substanz hinausragen,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  jedoch  dieselbe  nicht  erreichen.  Nach  der  Tiefe 
der  Netzhaut  zu  gerichtete  Auswüch.se  oder  Fortsätze  besitzen  diese  Zellen  niemals  und  demgemäss 
auch  keine  direkte  Verbindung  mit  dort  sich  findenden  anderweitigen  Elementen,  Eine  Differenzirung 
im  Lineren  der  Sehzellen  ist  insofern  A'orhanden,  als  öfters  der  ausgewachsene  Theil  von  etwas 
trüberem  Protoplasma  erfüllt  wird.  Dieser  dichtere  Abschnitt  hat  dann  meist  eine  Form,  die  .sich 
auf  der  Länge  nach  geschnittenen  Sehelementen  als  halbmondförmige  Endparthie  darstellt,  welche, 
seltener  mit  allmählichem  Uebergang,  öfter  ziemlich  unvermittelt,  wenn  auch  ohne  allzu  scharfe  Grenze, 
in  den  übrigen  Zellenleib  sich  fortsetzt. 

Die  Grenze  der  protoplasmatischen  Zwiscliensubstanz  der  Netzhaut  verläuft  sehr  unregelmässig 
gewellt.     Sie  ist  etwas  verdichtet  und  mag  als  Margo  Ihmtans  exkriws  bezeichnet  werden. 

Aiich  die  Körnerzellen  sind  nicht  immer  von  denselben  Dimensionen,  doch  zeigen  sie  entschieden 
in  dieser  Hinsicht  eine  grössere  Regelmässigkeit,  so  dass  man  bei  ihnen  als  durchschnittliche  Achsen- 
läuge  0,0006  :  0,0061,  für  den  Kern  0,0048  :  0,00-44  mm  festhalten  kann.  Die  Richtung  ihrer  langen 
Achse  ist  höchst  verschiedenartig :  für  die  äussersten,  den  Sehzellen  am  meisten  genäherten  Kornzellen 
verläuft  dieselbe  noch  annähernd  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Netzhaut,  also  parallel  zur  Längenachse 
der  Sehzellen,  bei  den  tiefer  gelegenen  jedoch  lässt  sich  in  dieser  Hinsicht  absolut  keine  bestimmte 
Anordnung  mehr  erkennen.  Auf  Grund  dieses ,  allerdings  geringfügigen  Unterschiedes  hin  könnte 
man  vielleicht  schon  auf  vorliegender  Entwicklungsstufe  eine  Trennung  der  Körnerschicht  in  eine 
äu.ssere,  welcher  die  etwas  gleichmässiger  angeordneten  Kornzellen  angehören  würden,  und  eine  innere, 
zu  welcher  die  distal  davon  gelegenen,  einer  solchen  Anordnung  entbehrenden  zu  zählen  wären, 
durchführen. 

Den  distalen  Rand  des  ävisseren  Retinatheiles  bilden  ganz  anders  geartete  Zellen.  Dieselben 
.sind  .stets  kugelig  mit  einem  Durchmesser  von  0,0082  mm;  ihr  Kern  hat  einen  .solchen  von  0,0061  mm. 
Sie  haben  nach  allen  Seiten,  besonders  jedoch  proximal-  und  distalwärts,  höckerartige  Aufti'eibungen, 
die  in  einzelnen  Fällen  bereits  zu  deutlichen,  freilich  noch  sehr  kurzen  Fortsätzen  geworden  sind. 
Sie  zeigen  unverkennbar  ganglionärcn  Typus  vmd  sehe  ich  in  ihnen  die  „inneren  Ganglienzellen." 
Zwischen  ihnen  und  den  Körnerzellcn  finden  sich  ausserdem  ziemlich  häufig  noch  andere  zellige  Ele- 
mente, die  einerseits  mit  den  Körnern,  andrerseits  mit  den  eben  geschildei'ten  Ganglienzellen  Aehn- 
lichkeit  haben.  Sie  sind  etwas  grösser,  als  die  Kornzellen,  und  ihre  Form  nähert  sieh  der  Kugel 
mehr,  als  bei  diesen,     Ihre  Zellmembran  zeigt,  wie  bei  den  inneren  Ganglienzellen,  höckei'artige  Auf- 
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trL'ibiuigeii  nach  allen  Seiten,  jedoch,  was  Zahl  nnd  (Trosse  lietrifft.  In  \icl  geringerem  Mal'se  aut- 
t'allend,  als  dort.  Es  sind  allem  Anscheine  nach  Zwischenstufen  zwischen  den  Jedes  ganglionären  Ans- 
seliens  entbehrenden,  weiter  distal  gelegenen  Körnerzellen  und  den  bereits  deutlich  als  solche  ei'kenn- 
baren,  inneren  Ganglienzellen,  welche  letzteren  also  demnach  als  in  bestimmter  Richtung  weiter  ent- 
wickelte Körnerzellen  zu  betrachten  sind.  Die  inneren  Ganglienzellen  tindcn  sich  jedoch  an  der  an- 
gegebenen Stelle  keineswegs  ini  Bereiclie  der  gesammten  Netzhaut,  sie  sind  \ielmehr  auf  die  den 
Augenhintergrund  einnehmenden  Theile  derselben  beschränkt ;  über  das  Niveau  des  Bulbusaequators 
reichen  sie  nicht  hinaus.  Etwas  weiter  in  dieser  Richtung  linden  sich  auch  die  erwähnten  Zwischen- 
stufen, die  ich  als  Reservezellen  der  inneren  Ganglienzellen  bezeichnen  möchte,  doch  sind 
auch  sie  schon  eine  Strecke  vor  der  proximalen  Grenze  des  distalen  Augendrittheils  bereits  nicht 
mehr  anzutreffen. 

Die  innere  Netzliau  tz  one  zeichnet  sich  vor  der  äusseren  vor  Allem  durch  ein.e  gewisse 
Zellarmuth  aus.  Von  nervösen  Elementen  treten  an  ihrem  distalen  Rande  wohlentwickelte  Ganglien- 
zellen auf,  die  sich  indessen  auf  die  Umgebvmg  des  Üpticusaustritts  beschränkt  finden  und  distalwärts 
nirgends  über  das  proximale  Eulbusdrittel  hinausgehen.  Sie  haben  kugelige  Gestalt  mit  einem  Durch- 
messer von  0,0089  mm ;  ihr  entsprechend  geformter  Kern  besitzt  einen  solchen  von  0,00(36  mm.  Ihre 
proximalwärts  gerichteten,  höckerförmigen  Auftreibungen  sind  in  einzelnen  Fällen  zu  deutlichen,  kurzen 
Ausläufern  geworden.  Distalwärts  senden  sie  stets  einen  einzigen,  starken  Fortsatz,  der  sofort  im 
rechten  Winkel  umbiegt  und  parallel  der  inneren  Retinaiiäche  in  der  Richtung  auf  den  Augenblasen- 
sticl  hinzieht:  Dieser  starke  Fortsatz  ist  zweifellos  als  Sehnervenfaser,  und  die  ihn  aussendenden 
Zellen  daher  als  Opticus ganglienzellen  aufzufassen. 

Lateralwärts  gerichtete  Ausläufer,  oder  auch  nur  eine  entfernte  Andeutung  von  solchen, 
haben  dieselben  niemals. 

Einzelne  von  den  beschriebenen  Ganglienzellen  liegen  nicht,  wie  die  meisten  anderen,  in  Nähe 
des  distalen  Retinarandes  zu  einer  ziemlich  regelmässigen  Lage  angeordnet,  sondern  finden  sich  mehr 
in  die  Tiefe  der  Netzhaut  gerückt,  zuweilen  bis  zur  Mitte  von  deren  innerer  Hälfte.  Diese,  sonst  in 
keiner  ^\^eise  von  den  übrigen  Opticusganglienzellen  verschiedenen  Elemente  zeichnen  sich  dadurch 
aus,  dass  ihr  distaler  Hauptfortsatz  nur  in  seltenen  Fällen  den  distalen  Netzhautrand  erreicht,  um 
dann  mit  den  übrigen  (Dpticusfasern  hinzuziehen,  sondern  dass  er  sieh  nur  bis  etwa  auf's  Niveau  des 
Aequators  der  anderen  („opticusganglienzellen  verfolgen  lässt,  dann  aber  plötzlich  aufhört.  Man  hat 
es  bei  den  dieses  Verhalten  zeigenden  Zellen  mit  einer  erst  in  der  Entwicklung  begriffenen  Nerven- 
faser und  einer  auf  noch  tieferer  Stufe  stehenden  Opticusgangiienzelle  zu  thun. 

Wie  ich  die  Zwischenstadien  zwischen  Körner-  und  inneren  Ganglienzellen  als  Reservezellen 
der  letzteren  bezeichnet  habe,  so  möchte  ich  für  die  eben  beschriebenen,  unfertigen  Opticusganglien- 
zellen die  Benennung  Reserveopticus ganglienzellen  anwenden  und  damit  in  beiden  Fällen 
Elemente  bezeichnen,  welchen  die  im  Laufe  des  weiteren  Augenwaehsthums  nothwendig  werdende  Ver- 
stärkung der  betreffenden  Retinasehichten  als  Aufgabe  zufällt. 

Ausser  den  beschriebenen  nervösen  Bestandtheilen  besitzt  die  lUiina  auch  bindegewebige,    die 

ja  schon   beim  vorigen  Stadium   vorhanden   waren:    nämlich  Stützzellen  und  Stützfasern.     Die 

ersteren  sind   durch  die   gesammte  Netzhaut  ziemlich  gieichniässig  vertheilt.     Zwischen   die  Sehzellen 

sind  sie  nur  in  ganz  seltenen  Fällen  eingedrungen  und  reichen  dann  niemals  über  den  Maiyo  limltans 
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exkniHs  hinaiiü.  Sie  haben  eine  Länge  von  0,0133,  bei  einer  Breite  vun  0,0044  mm;  ihre  Kerne  messen 
0,0081  :  0,(.)02y  mm. 

Die  Stützfasern  sind  in  der  inneren  Abtheilnng  der  lldiiui  weit  zahlreicher,  vielfach  ver- 
zweigt und  stark  gewellt,  überhaupt  in  ihrer  Richtung  sehr  nnregelmässig.  In  der  äusseren  zeigen 
sie  einen  weit  strafferen  Verlauf,  wenn  sie  auch  noch  lange  nicht  so  geradegestreckt  sind,  wie  wir 
sie  bei  grossen  Embryonen  und  beim  erwachsenen  Thiere  als  fertige  Müller' sehe  Fasern  wiederfinden 
werden.  In  der  inneren  Netzhautparthie  sind  die  Fasern  den  Stützzellen  zuweilen  luir  angelegt,  in  der 
äusseren  kommen  ai^sschliesslich  solche  Fasern  vor,  die  sich  als  einfache  Auswachsungen  der  Stütz- 
zellenpole darstellen.  Sie  lassen  sicli  häufig  noch  zwischen  den  Sehzellen  hindurch  verfolgen  und 
ragen  über  den  Munjo  liiiiltans  externitn  liinaus  in  den  freien  Raum  zwischen  Retina  und  Pigmentepithel 
hinein,  ohne  jedoch  das  letztere  zu  erreichen. 

Am  inneren  Rande  der  Netzhaut  hat  sich  stellenweise  aus  den  verflochtenen  und  verfilzten 
Distalenden  der  retinalen  Bindegewebsfasern  eine  feste  Grenzschicht,  die  spätere  Mniihmiin  liiHitana 
iittcfiia  herausgebildet.  Die  Bezeichnung  Membran  verdient  sie  jedoch  noch  nirgends,  da  sie  auf  den 
ersten  Blick  deutlich  ihre  Zusammensetzung  aus  vielen,  feinen  Fasern  erkennen  lässt.  Dieses  Gebilde 
ist  aber,  wie  gesagt,  erst  stellenweise  deutlich,  uiul  zwar  vorwiegend  in  dem  distalen  Theilc  des 
Bulbus.  Die  Stützfasern  nehmen  dann  in  irgend  einem  der  die  fragliche  Anlage  bildenden,  feinen 
Biiulegewebsfäserchen  ihren  Ursprung,  ziehen  sich  zunächst,  eine  kurze  Strecke  weit  dem  inneren 
(proximalen)  Rande  der  Gewebsschicht  angelagert,  parallel  zu  dieser  hin  und  schlagen  dann,  iinter 
mehr  oder  weniger  scharfem  Winkel  umbiegend,  ihren  Weg  (jucr  durch  die  Netzhaut  liindureli  ein. 
Je  näher  dem  Augenhintergrund,  desto  seltener  trifft  man  deutliehe  Stücke  der  Limitans- Anlage  und 
die  Bindegewebsfasern  der  llrtinu  stehen,  wo  sie  fehlt,  in  deutlichem  Zusammenhang  mit  den  faserigen 
Bestandtheilcn  der  peripherischen  Glaskorperparthieen. 

In  der  Gegend  des  Opticusaustritts,  rings  um  diesen  herum,  hat  sich  zwischen  den  distalen 
Rand  der  lietina  \;nd  die  Anlage  der  Lhiiltuns:  liikrn«  eine  Bindegewebsschicht ,  scheibenförmig,  vun 
schwankender,  aber  stets  sehr  geringer  Ausdehnung,  eingeschoben,  die,  wie  deutlich  erkennbar  ist, 
ihr  Material  aus  den  Bindegewcbsmasscn  der  foetalen  Augenspalte  bezogen  hat.  Blutgefässe  finden 
sich  in  dieser  neuen  Netzhautlage,  wie  ich  mit  Sicherheit  behaupten  kann,  nicht  vor. 

S  t  a  d  i  u  m  IV  (10  nun).     Taf.  IV.    Fig.  55. 

Nunmehr  l»esitzt  die  Netzhaut  im  Augenhintergrunde  eine  Stärke  von  0,0525  mm.  Sie  niiiunt 
gegen  den  Augenbecherrand  hin  etwas  al),  doch  geschieht  dies  nur  ganz  allmählich;  kui'z  vor  der 
Grenze  zwischen  eigentlicher  Rdlim  und  ihrem  Iristheil,  die  sich  schon  auf  dieser  Entwicklungsstufe 
unschwer  erkennen  lässt,  misst  die  Netzhaut  noch  dorsal  0,0221,  und  ventral  0,0280  mm. 

Die  Eintheilung  in  zwei  Hauptschichten  lässt  sicli  auch  jetzt  noch  aufrecht  erhalten :  es  unter- 
scheidet sich  eine  äussere,  vorwiegend  nervöse  Schicht  von  einer  inneren,  an  deren  Aufbau  Binde- 
gewebselemente  einen  hervorragenden  xVntheil  lu'hmen.  Die  äussere  kann  nmn  nach  den  ihre  grosse 
Masse  ausmachenden  Bestandtheilcn  als  Ivörnerschicht  schlechtweg  bezeichnen.  Für  die  innere  hatte 
ich  bei  den  frühereu  Stadien  die  Benennung  „Bindegcwebsfaserschicht"  gebraucht;  die  nervösen 
Elemente   treten   aber  nun,    in  Folge   der   starken  Vermehrung   der  Ganglienzellen,  dergestalt  in  den 


Vordergrund,  dass  jener  Name  nicht  mehr  zutretfond  erscheint:  ich  möchte  au  seine  Stelle  deshalb 
lieher  die  Bezeichnung :  „.Schicht  der  Bindegewebsfasern  und  Opticusganglienzellcn"  setzen,  die  freilich 
etwas  schwerfällig  klingt,  aber  meines  Erachtens  am  ehesten  noch  das  A¥esen  der  Sache  trifft. 

Die  Kör ner schieb t  besitzt  eine  Clesammtstärke  vun  0,0348  mm.  Die  Körnerzellen,  die, 
wie  gesagt,  zu  ihx-er  Zusammensetzung  das  Meiste  beitragen,  haben  ziemlich  mannigfaltige  Gestalt. 
Jm  Allgemeinen  scheint  die  Kugelform  vorzuherrschen,  und  die  Zellen  erreichen  dann  im  Maximum 
einen  Durchmesser  von  0,0081,  ihr  Kern  einen  solchen  von  0,005.5  mm;  daneben  kommen  indessen 
auch  kleinere  Zellen  dieser  Art  vor.  In  zweiter  Linie  finden  sich  rundlich-ovale  Kornerzellen  von 
verschiedener  G-rösse.  Die  ansehnlichsten  zeigen  die  Dimensionen  0,0086  : 0,0075  mm  für  die  Zelle, 
0,0059  :  0,0051  nun  für  den  Kern.  Die  beiden  Formen  von  Köriierzcllcn  kommen  Inint  durcheinander 
gemischt  -s'or ;  im  Allgemeinen  gewinnt  man  al)cr  dabei  doch  den  Eindruck,  als  ob  die  rundlich-ovalen 
in  der  Gegend  der  [)roxinialen,  die  kugeligen  in  der  Nähe  der  di.stalen  Grenze  der  Schicht  etwas 
dominiren  würden. 

Den  proximalen  Rand  der  Körnerschicht,  und  also  der  ganzen  Netzhaut,  nehmen  in  einfache!' 
Lage  die  Sehzellen  ein.  Sie  sind  nun  als  solche  grösstentheils  ganz  unzweifelhaft  zu  erkennen,  vor 
Allem  durch  ihre  proximalwärts  gerichteten  Auswachsungen.  Diese  haben  bei  den  weiterentwickelten 
Elementen  ebenfalls  iioch  die  Forni  eines  kuppelförmigen  Aufsatzes,  doch  ist  derselbe  jetzt  viel  höher  ge- 
worden und  stets  von  dichterem,  dunklerem  Protoplasma  erfüllt,  das  sich  gegen  den  helleren  Inhalt  der 
Zelle  selbst  scharf  absetzt.  An  einzelnen,  im  Wachsthuni  ganz  besonders  vorausgeeilten  Sehzellen  hat 
sich  diese  Kuppel  erheblich  verlängert  und  zugespitzt,  so  dass  ein  kegelförmiges  Gebilde  als  proximale 
Fortsetzung  der  Zelle  entstanden  ist.  Ausschliesslich  bei  diesen  Zellen  erscheint  zuweilen  auch  der 
distale  Pol  etwas  zugespitzt,  gelegentlich  schon  in  einen  ganz  kurzen  Faden  ausgezogen,  ohne  dass 
jedoch  dadurch  eine  Verljindung  mit  anderen  Zellen  hergestellt  würde.  Die  innere  Ditferenzirung  ist 
für  die  Kegelzellen  dieselbe ,  wie  bei  den  Kuppelzellen :  auch  in  ihnen  ist  der  ausgewachsene  Theil 
dichter,  dunkler  und  damit  gegen  die  übrige  Zelle  scharf  abgesetzt,  ohne  dass  jedoch  die  Grenze  durch 
eine  eigentliche  Mendjran  (die  sich  in  den  Schnittpräparaten  als  Linie  darstellen  müsste)  markirt  wäre. 

Neben  den  beiden  lieschricbencn  Arten  ünde]i  sich  auch  noch  weniger  entwickelte  Formen 
V(ni  Sehzellen.  Es  sind  dies  entweder  Üache  Kuppelzellen,  so,  wie  sie  beim  vorigen  Stadium  vor- 
herrschten, oder  auch  Zellen,  die  noch  gar  keine  Auswachsung  erkennen  lassen  und  sich  lediglich 
durch  eine  leichte  Trübung  ihres  proximalen  Poles,  sowie  durch  ihre  etwas  bedeutendere  Grösse  und 
ihre  Lage  von  den  benachbarten  Körnerzellen  unterscheiden. 

Mafse  anzugeben  ist  bei  der  grossen  Verschiedenheit  der  Ausbildungsstufen,  auf  welchen  die 
Sclizellen  stehen,  nicht  möglich:  Eine  gewisse  Regelmässigkeit  zeigen  nur  die  Kerne  der  hohen  Kuppel- 
nnd  der  Kegelzellen,  für  welche  man  die  Dimensionen  0,0(^74  :  0,0052  mm  festzustellen  im  Stande  ist. 
Ausserdem  könnte  man  noch  für  die  jüngsten,  den  Körnerzellen  am  ähnlichsten  Sehzellen  die  Mafse 
0,0087:0,0052,  Kern  0,0069  :  0,0(.)48  mm  festhalten.  d(jch  sind  damit  eben  nur  Durchschnittswerthe 
gegeben,  da  sehr  häutig  bald  grössere,  bald  kleinere  Individuen  dazwischen  vorkommen.  LTm  indessen 
doch  einen  ungefähren  Begriff  auch  von  den  Sehzcllen  zu  geben,  verzeichne  ich  die  Mafse  der  beiden 
Extreme,  also  der  am  weitesten  entwickelten  und  der  am  meisten  zurückgebliebenen  Sehzellen,  die 
ich  constatiren  konnte.  Die  höchst  ausgebildete  Kegelzelle  hat  eine  Länge  von  0,0131  nun.  Davon 
kommen  0,0041   mm    auf   den  vun    der    übrigen  Zelle  deutlich    abgesetzten  Auswuchs.     Die  Dicke   der 
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Sehzelle  beträgt  U.()(i(j-'!  nun.  Der  eiförmige  Kern  zeigt  die  Mal'se  0,0074  :  0,0U52  nun.  Die  am 
wenigsten  entwickelte  Selizelle  zeigt  Furni  und  Mal'se  der  Kürnei'zelle  und  ist  ja  olfenLar  auch  nielits 
anderes,  als  eine  sulelie. 

Die  Schicht  der  Sehzellen  verläuft  übrigens  sehr  unregelniässig.  Bald  liegen  die  Elemente 
unmittelbar  am  Kande  der  Netzhaut  und  berühren  denselben  mit  dem  proximalen  Pole  ihrer  Aus- 
wachsungen,  bald  ragen  sie  mit  demselben  darüber  hinaus,  oder  aber  erreichen  ihn  lange  nicht.  Eine 
Regel  lässt  sich  auch  hierin  nieht  erkennen.  Zwar  .sind  es  immer  die  am  weitesten  entwickelten, 
also  die  Kegelzellen,  die  auch  am  weitesten  in  den  Eaum  zwischen  Retina  und  Pigmentepithel  hinein- 
reichen, im  Uebrigen  aber  kann  hier  einmal  eine  noch  ganz  unentwickelte  Sehzelle  hart  an  der  Grenze 
der  Netzhaut  liegen,  während  eine  hohe  Kuppelzelle  weit  dahinter  zurückbleibt,  und  dicht  daneben 
kann  dann  das  umgekehrte  Verhältniss  in  Erscheinung  treten.  Eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  zeigt 
nur  die  Richtung  der  Zellen :  ihre  lange  Achse  verläuft  stets  ganz,  oder  doch  nahezu  senkrecht  zur 
Netzhautfläche :  eine  Au.snahme  daA'on  machen  allein  einige  der  jüngsten ,  wenigstentwickelten  Seh- 
zellen, deren  lange  Achse  zuweilen  eine  Neigung  bis  zu  45"  zur  gewöhnlichen  Richtung  zeigt.  Wii-k- 
liche,  unveränderte  Körnerzellen  finden  sich  zwischen  den  Sehzellen,  wenigstens  in  den  Parthieen  des 
Augenhintergrundes,  nur  selten. 

Der  proximale,  äussere  Rand  der  Netzhaut  wird  dargestellt  durch  die  Grenze  der  protoplas- 
nmtischen  Zwischensnbstanz  iind  verläuft,  wenn  auch  noch  ziemlich  wellig,  doch  immerhin  erheblich 
regehnässiger,  als  beim  vorigen  Stadium.    Das  freie  Protoplasma  zeigt  hier  eine  merkliche  Verdichtung. 

Den  inneren  Rand  der  äusseren  Retinaabtheiluug  nehmen  Ganglienzellen  in  einfacher,  ziemlich 
regehnässiger  Lage  ein.  Dazwischen  finden  sich  gelegentlich  Körnerzellen  eingeschoben,  die  an  dieser 
Stelle  immer  der  kugeligen  Art  angehören.  Die  Ganglienzellen  sind  in  der  Entwicklung  erheblich 
\'orgeschritten.  Ihre  höckerartigen  Auftreibungen  sind  zwar  kaum  zahlreicher,  aber  entschieden  deut- 
licher und  höher  geworden:  Eigentliche  Fortsätze  ha.ben  sich  daraus  jedoch,  wenigstens  bei  den 
proxinuilwärts  gerichteten ,  noch  nicht  entwickelt.  Aueh  für  die  distalen  Höcker  gilt  im  All- 
gemeinen dasselbe.  Nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  hat  eine  solche  innere  Ganglienzelle  einen 
einzelnen  wirklichen  Ausläufer  gebildet  und  tritt  dann  durch  diesen  in  Verbindung  mit  einer  der 
Ganglienzellen  der  inneren  Netzhautparthie.  Die  inneren  Ganglienzellen  sind  kugelig,  ihr  Kern  des- 
gleichen ;  die  Zelle  hat  einen  Durchmesser  von  0,0092,  der  Kern  von  O.00G7  mm.  Sie  finden  sich 
auch  beim  vorliegenden  Stadium  nicht  in  der  Ausdehnung  der  gesammten  Netzhaut.  In  den  Parthieen 
des  Augenhintergrundes  sind  sie  zahlreit'h  und  stehen  dichtgedrängt,  nur  ganz  selten  schieben  sich 
hier  Körnerzellen  zwischen  sie  ein.  Etwa  von  der  Gegend  des  Augenaequators  ab  finden  sieh  die 
letzteren  dann  zwischen  den  Ganglienzellen  immer  häufiger;  im  Niveau  der  proximalen  Grenze  des 
distalen  Augendrittels  sind  sie  bereits  in  der  Mehrzahl,  und  eine  kurze  Strecke  weiter  gegen  den 
Augenbecherrand  hin  verschwinden  die  inneren  Ganglienzellen  endlich  ganz.  Zwisehenformen  zwischen 
diesen  und  den  Körnerzellcn  sind  nirgends  vorhanden. 

Der  innere  Netzhau ttheil  hat  im  Augenhintergrund  eine  Stärke  von  0,0177  mm.  Gegen 
den  distalen  Augeiipol  hin  ninnut  er.  ziemlich  rasch,  stetig  ab,  bis  er,  etwa  an  der  Proximalgrenze 
des  distalen  Augen  vierteis,  vollständig  verschwindet.  Von  dort  ab  wird  die  Retina  ausschliesslich 
durch  die  Körnerschicht  gebildet. 

Am   inneren   Rande   der  lUiuiu,   demselben  jedoch    niemals   weiter,    als  bis  auf  0,004  nun  ge- 
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iiälu'i't,  liegen  (Taiiglieiizellcii,  die  im  Augeiiliintei'grunil  eine  zienilicli  ivgclmiissige  Lage  bilden,  alier 
nieht,  enge  aneinander  gedrängt.  s(jndern  stets  dvireli  kleine  Ali.stände  getrennt  .sind.  Diese  Zwisehen- 
rännie  werden  in  den  mehr  nach  dem  Angenbecherrande  hin  gelegenen  Theilen  des  Netzhautinnen- 
raiules  innner  grö.sser,  und  sehen  an  der  distalen  Grenze  des  proximalen  Angendrittels  sind  die  Clang- 
Henzellen  ganz  versehwunden.  Das  gilt  für  die  ventrale  und  laterale  lidhui,  dorsal  finden  sich  die 
Cxanglienzellen  noch  etwas  weiter  gegen  den  Augenaerjuator  hin.  Sie  sind  kugelig  und  haben  einen 
Durchmesser  von  0,0096  mm ;  ihr  gleichfalls  kugeliger  Kern  besitzt  einen  solchen  von  0,0070  nnn, 
Ihre  proximalwärts  gerichteten  Höcker  sind  sehr  bedeutend  und  haben  sich  vielfach  zu  richtigen  Aus- 
läufern entwickelt.  Zuweilen  ist  einer  derselben  bereits  besonders  stark  ausgebildet  und  die  Zelle 
tritt  durch  diesen  in  Verbindung  mit  einer  der  inneren  Granglienzellen.  Es  geschieht  dies  in  der  Art, 
dass  von  den  l)eiderseit.s  gegen  einander  al)gesandten  Ausläufern  zwei  verschmelzen  und  einen  einzigen, 
feineu  Nervenfaden  bilden,  der  sich  dann  zwischen  den  beiden  Zellen  ausspannt.  Ich  möchte  bereits 
an  dieser  Stelle  aixfs  Ausdrücklichste  betonen,  dass  die  Leitung  zwischen  den  Opticusgangiienzellen 
—  denn  als  solche  sind  ja  die  Ganglienzellen  des  inneren  Xetzhautrandes  zu  betrachten  —  und 
Ganglienzellen  tiefer  gelegener  Retinaschichten,  hier  also  inneren  (Tanglienzellen.  innner  in  Form  einer 
direkten  Verbindung  der  beiden  Zellen,  niemals  nur  durch  Kontakt,  also  durcdi  einfaches  An- 
einanderlegen  der  beiderseitigen  Fortsätze  zu  Stande  kommt.  Eine  solche  direkte  Verbindung  ist 
schon  auf  der  vorliegenden  Entwicklungs.stufe  vorhanden :  zwar  nur  ganz  selten,  dann  aber  immer 
mit  grosser  Deutlichkeit  nachweisbar. 

Distalwärts  senden  die  Opticusgangiienzellen  je  einen  einzigen,  W(dilcntwlckelten  Fortsatz  aus: 
die  Opticusfaser,  die  sich  in  der  bekannten  Weise  zunächst  parallel  dem  Netzhautinnenrande  gegen 
ihren  Sammelplatz  zum  Sehnerven  hinzieht,  um  dann  unter  rechtem  Winkel  umzubiegen,  mit  den 
übrigen  zu  einem  Bündel  vereinigt  die  Itdiiui.  (£uer  zu  durchsetzen  und  im  so  gebildeten  Nervus  opticus 
aus  dem  Bull)us  au.szutreten.  Zwischen  Opticusgangiienzellen  und  inneren  Ganglienzellen .  im  All- 
gemeinen den  letzteren  etwas  näher,  liegen  noch  andere  kugelige  Ganglienzellen.  Dieselben  besitzen 
0,0074,  ihre  Kerne  0,0055  mm  Durehmesser.  Sie  haben  nach  allen  Seiten  hin,  besonders  aber  distal- 
und  proximalwärts  höckerartige  Aiiftreibungen,  die  indessen  entschieden  weniger  weit  entwickelt  sind, 
als  liei  den  beschriebene]!  beiden  anderen  Arten.  Es  sind  dies  meines  Erachtens  die  schon  beim  letzten 
Stadium  zu  constatirenden  Reserveopticusganglienzellen.  Sie  erstrecken  sich  in  der  Netzhaut 
etwas  weiter  gegen  den  vorderen  Augenpol  zu,  als  die  Opticusgangiienzellen  selbst,  doch  lange  nieht 
so  weit,  wie  die  inneren  Ganglienzellen.  In  der  dorsalen  Itetina  reichen  auch  sie  etwas  weiter,  als  in 
der  ventralen. 

Ausserdem  kommen  noch  in  der  inneren  Retinaparthie,  und  zwar  besonders  in  den  Theilen,  in 
denen  die  Ganglienzellen  spärlicher  auftreten,  kernartige  Zusammenballungen  von  grobkörnigem  dunklem 
Pi'otoplasma  vor,  die  ich  als  Reste  zerfallener  Zellen,  bestimmt  zur  Vermehrung  der  Grund.substanz, 
ansehe.    Ihrer  Form  nach  zu  urtheilen,  scheinen  sie  mir  nervösen  Zellen  ihren  Ur.sprung  zu  verdanken. 

Zwischen  den  gangliösen  Elementen  verlaufen  reichliche  Züge  von  Bindegewebsfasern  und 
zwar  ziemlich  unregelmässig.  Es  lassen  sich  zwar  einzelne  stärkere  Fasern  erkennen ,  welche  die 
ganze  Bcthin  ziemlich  direkt  (per  durchziehen  und  scliliesslich,  neben  den  Sehzellen  durchtretend,  in 
den  Raum  zwischen  Netzhaut  und  Pigmentlamelle  hineinragen;  ausserdem  aber  finden  sich  in  der 
inneren  Retinaparthie  noch  zahlreiche  andere  Bindegewebsfasern,  die.  nach  allen  Seiten  gerichtet,  theils 


Vcrzweigniigen  der  Haupt stäin nie  darstellen,  theils  aber  mit  diesen  in  gar  keinem  Zusammenhang  zn 
stehen  scheinen.  Schwache  Seitenzweige  der  Hanptfasei-n  zeigen  sich  auch  im  flehiete  der  Ki>rner- 
schicht  da  und  dort. 

Eine  limitan.s  interna  existirt  im  Angenhintcrgrunde  nicht;  ihre  Stelle  vertritt  noch  das 
früher  geschilderte,  ziemlich  weitmaschige  Flechtwerk,  das  ans  den  distalen  Enden  der  retinalen  Binde- 
gewebszüge  sich  herstellt.  Häufig  lassen  .sich  einzelne  Fasern  der  letzteren  durch  die  Limitansanlage 
dnrch  in  den  Glaskörper  hinein  verfolgen,  mit  dessen  Bindegewchszügen  sie  im  Znsammcnhang  stehen. 
Anders  verhält  sich  die  Sache  an  den  im  Auge  mehr  nach  vorn  gelegenen  Theileii  des  inneren  Retina- 
randes. Hier  hat  sich  bereits  eine  deutliche  Limitans  interna  gebildet,  wenn  dieselbe  auch  noch  nicht 
als  Membran  bezeichnet  werden  darf,  da  sie  ihre  Znsammensetznng  ans  feinen  Fäserchen  immer  noch 
unzweifelhaft  erkennen  lässt.  Die  Radiärfasern  des  retinalen  Bindegewelies  stehen  mit  ihr  in  der  für 
das  vorige  Stadium  gesfdiilderten  Weise  in  Znsaiamenhang.  Die  Limitans  interna  reicht,  von  dem 
Augenbecherrande  ausgehend,  auf  der  Inncntiäche  der  Uiiiiut  proximalwärts  etwa  bis  in  die  (TCgend, 
wo  die  ersten  Opticusganglienzelli'n  auftreten.  Hier  liöi't  sie  plötzlich  auf  und  ihre  Stelle  vertritt 
das  erwähnte  Flechtwerk. 

Bindegewebige  Stützzellen  finden  sieh  in  der  inneren  Netzhantabtheilnng  anffallend  wenige. 
Etwas  hänfiger  treten  sie  in  den  distalen  Lagen  der  Körnerschicht  auf  und  werden  dann  in  deren 
proximalem  Abschnitte  ziemlich  zahlreich.  Sie  schielien  sich  vereinzelt  zwischen  die  Sehzellen  ein. 
erreichen  jedoch  niemals  den  Margo  limitans  externus.  Sie  haben  die  charakteristische  Spindelform 
und  besitzen  eine  Länge  von  0,0103  mm  !)ei  0,0037  mm  Dicke,  ihre  Kerne  sind  0,0074  mm  lang  und 
0,0022  mm  dick.  Stets  sind  sie,  entsprechend  den  Haupt  fasern,  mit  ihrer  langen  Achse  senkrecht 
zur  Netzhautfläche  gerichtet.  Li  den  meisten  Fällen  sind  sie  den  Stützfasern  nicht  angelagert,  sondern 
die  letzteren  stellen  sich  als  direkte  Auswachsungen  der  ersteren  dar.  Es  tritt  dies  jedoch  hier  nicht 
mehr  in  der  Art  zu  Tage,  dass  die  Faser  eine  einfache  Verlängerung  der  Zellpole  bildet,  sondern 
vielmehr   so,    dass   sie    nelien  den  Zellpolen    aus    der  Seitenwand    der    Zelle    ihren  Ursprung    nimmt. 

Auch  die  im  Umkreis  des  Opticusaustrittes  dem  Innenrande  der  Retina  aufgelagerte  Binde- 
gewebsschicht,  die,  wie  beim  vorigen  Stadium  gezeigt  wurde,  den  Gewebszügen  der  foetalen  Augen- 
spalte ihren  Ursprung  verdankt,  ist  vorhanden,  erscheint  aber,  auffallenderweise,  viel  schwä'cher  an- 
gelegt, als  früher.  Ventral  ist  sie  kaum  nachzuweisen,  dorsal  tritt  sie  etwas  mächtiger  auf  Blut 
habe  ich  darin  nicht  entdecken  können. 


Stadium  V  (11  mm).     Taf.  IV.    Fig.  5G. 

Die  Ilrüiia  hat  auf  dieser  Stufe  im  Angenhintorgrund  eine  Mächtigkeit  von  0,0851  mm.  Nacli 
vorn  zu  wird  sie  nur  ganz  allm.ählich  etwas  schwächer,  bis  sie,  dorsal  0,113,  ventral  0,103.")  nun  vom 
Augenbecherrande  entfernt,  ziemlich  unvermittelt  in  die  pars  retinalis  Iridis  übergeht,  die  hier,  an 
ihrem  Anfange,  dorsal,  wie  ventral  0,028  mm  stark  ist. 

Die  Kör  n  er  Schicht  des  vorigen  Stadiums  hat  sich  jetzt  in  zwei  deiitlich  unterschiedene 
Abtheilungen,  eine  äussere  und  eine  innere  Körnerschicht  getheilt :  die  „Schicht  der  Bindegewebs- 
fasern  und  Opticu.sganglienzellen"  hat   sich  im  Allgemeinen   nicht   in  weitere  Lagen   ditferenzirt,  nur 
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in  der  (Tegend  des  8eliiierven;iu.stritt.s  ist  es,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  wird,  zur  Bildung  einer 
neuen,  besonders  ausgeprägten  Netzliautabtheilung  gekommen. 

I>ie  innere  K ö  r ner s ohi eh t  ist  im  Augenhintei'grund  0,0274  mm  stark  und  behält  diese 
Dirke  l)is  zum  Beginne  des  Iristheils,  wo  sie  plötzlich  aufhört.  Sie  besteht  in  ihrem  Haupttheile  aus 
einer  ganzen  Anzahl  vei'schiedener  Zellarten.  Die  erste  derselben  bilden  die  unveränderten  Körner- 
zellen, die  der  Zahl  nach  etwa  die  Hälfte  aller  zelligen  Elemente  darstellen.  Sie  sind  stets  rundlich- 
oval und  zeigen  die  Mafse  0,0003  :  0,0048,  ihre  Kerne  0,0052  :  0,0037  mm.  Die  lange  Achse  ist  mehr 
oder  weniger  senkrecht  zur  Fläche  der  Netzhaut  gerichtet.  Die  inneren  Körnerzellen  sind  ziemlich 
unregelmässig  durch  die  Scliicht  zerstreut,  bald  sind  sie  zu  kleinen  Gruppen  vereinigt,  bald  fehlen 
sie  wieder  auf  kurze  Strecken  vollständig.    Sie  finden  sich  allenthalben  zwischen  den  übrigen  Zellen  vor. 

Die  zweite  Zellart  der  inneren  Körnerschicht  repräsentiren  kuglige  Ganglienzellen,  welche  den 
inneren,  distalen  Rand  derselben  einnehmen:  die  inneren  Ganglienzellen  des  vorigen  Stadiums. 
Sie  haben  0,U111,  ihr  Kern  0,0053  nun  Durchmesser  und  bilden  eine  einfache.  ziemli(di  regelmässig 
angeordnete  Lage,  die  nur  gelegentliih  durch  innere  Körnerzellen  unterbrochen  wird.  Sie  haben  nach 
allen  Seiten  jene  höckerartigen  Auftreibungen  ausgebildet,  von  denen  die  proximal  gerichteten  nun- 
mehr sännntlich  zu  feinen,  aber  noch  ganz  kui'zen  fadenförmigen  Ausläufern  sich  entwickelt  hal)en, 
währeiul  die  übrigen,  mit  Ausnahme  eines  einzigen,  distalen  Hauptfurtsatzes,  keinen  Fortschritt  zeigen. 
Dieser  letztere,  durch  den  sie  mit  den  Opticusganglienzellen  in  Zusammenhang  treten,  findet  sich  jetzt 
in  viel  zahlreicliercn  Fällen  ausgebildet,  wenn  auch  freilich  noch  lange  nicht  alle  inneren  Ganglien- 
zellen denselben  erkennen  lassen.  Proximal  von  den  beschriebenen  treten,  jedoch  viel  spärlicher,  andere 
Ganglienzellen  auf,  welche  in  ihrer  Gestalt  viel  Aehnlichkeit  mit  den  ersteren  haben  und  als  Vor- 
stufen zu  densell)en  aufzufassen  sein  dürften.  Sie  sind  in  der  Melirzahl  ebenfalls  kugelig,  mit  einem 
Durchmesser  von  0,01  (Kern  0,Ol)(33)  nun;  d(jch  kummen  danel)en  auch  rundlich-ovale  vor,  welche  die 
Mafsverhältnisse  0,0011  :  0,0089  mm  aufweisen,  während  ihr  Kern  0,0074  mm  lang  und  0,0052  mm  dick 
ist.  Ihre  nach  allen  Seiten  gerichteten,  sein-  deutlichen  Höcker  liaben  sich  indessen  noch  nirgends  zu 
Fortsätzen  entwickelt. 

Eine  weitere  Art  V(ni  Ganglienzellen  nimmt  den  proximalen  Raiul  der  inneren  Körnerschicht 
ein.  Dieselben,  ebenfalls  kugelig,  sind  (l,007  mm  dick,  bei  einem  Kerndurchmesser  von  0,0048  mm. 
Von  ihren,  sieh  im  ganzen  Umfange  findenden  Höckern  sind  nur  einige  wenige,  distalwärts  gerichtete, 
zu  ganz  kurzen,  zarten  Fortsätzen  ausgewachsen.  Ich  .sehe  in  ihnen  die  „äusseren  Ganglien- 
zellen" der  Schicht.  Zwischen  ihnen  finden  sich  sehr  zahlreich  die  inneren  Körnerzellen  eingelagert. 
Wie  an  die  inneren  Ganglienzellen  proximal,  so  schlicssen  sich  au  die  äusseren  distal  andere,  augen- 
scheinlich noih  weniger  weit  entwickelte,  ganglienzellenartige  Elemente  an.  Hier  herrscht  nun  aber 
die  rundlich -ovale  Fui'm  entschieden  vor,  und  die  Zellen  messen  dann  0,0065:0,0050,  ihre  Kerne 
0,0050  :  0,0042  mm.  Dazwischen  finden  sich  indessen  auch  vereinzelte  kugelige  Ganglienzellen,  die, 
bei  0,0040  mm  Kerndurchmesser,  O.OOOO  mm  dick  sind.  Beide,  die  kugeligen,  wie  die  rundlich-ovalen, 
halten  nur  ganz  schwache,  allseitige  Höckeranftreibungen ;  von  wirklichen  Fortsätzen  zeigen  sie  nirgends 
eine  Spur.     Ich  halte  sie  für  Ersatzelemente  der  äusseren  Ganglienzellen. 

Aeussere,  wie  innere  Ganglienzellen  finden  .sich  in  der  gesannnten  eigentlichen  Netzhaut,  im 
Augenhintergrunde  sowohl,  als  in  den  dem  Augenbecherrande  genäherten  Theilen  derselben,  doch  stehen 
sie  dort    entschieden    dichter    gedrängt,    als    hier.      Die   Reservezellen    lieider  Lagen    erstrecken    sich 
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indessen  nicht.  Ijis  zum  Anfange  der  pars  retinalis  Iridis  nach  vorne,  sondern  linden  sich,  je  weiter 
vom  Hintergrunde  des  Auges  entfernt,  desto  weniger  zahlreich  und  verschwinden  etwa  im  Niveau  des 
Bulbusaequators  bereits  vollkommen. 

Ausser  den  beschriebenen  nervösen  Zellen  finden  sich  in  der  inneren  Körnerschicht  noch  Binde- 
gewebselemente,  von  denen  unten  die  Eede  sein  wird. 

Proximal  .schliesst  sich  an  die  eben  behandelte  Schicht  die  äussere  Ki'irnerschicht  an, 
die  wesentlich  einfacher  gebaut  ist.  Sie  misst  im  Hintergründe  des  Auges  0,033  mm  in  der  Dicke 
und  bewahrt  diese  Mächtigkeit  Ins  zum  Uebergang  der  Netzhaut  in  ihren  Iristheil  vollständig.  Es 
la.ssen  sich  in  ihr  nur  zwei  Arten  von  nervösen  Zellen  unterscheiden.  Die  grosse  Masse  der  Schicht 
bilden  die  äusseren  Körnerzellen,  die  in  Bau  und  Grö.ssenverhältni.ssen  den  inneren  vollkommen 
gleich  sind.  Ilire  lange  Achse  verläuft  ebenfalls  stets  ganz,  oder  doch  nahezu  senkrecht  zur  Ober- 
fläche der  lidliKi,  doch  kommt  es  mir  vor,  als  ob  in  den  mehr  im  Inneren  der  Netzhaut  gelegenen 
Körnerzellen  Alnveichungen  von  dieser  Richtung  etwas  häiifigcr  vorkämen,  als  bei  dcji  der  proximalen 
Grenze  der  Schicht  genäherten. 

Die  zweite  Zellart  der  äusseren  Körnerschicht  stellen  die  S  e  h  z  e  1 1  e  n  dar,  die  nur  wenige 
Fortschritte  gegenüber  dem  letzten  Stadium  erkennen  lassen.  Sie  liegen  an  dem  proximalen  Rande 
der  Schicht  in  einfacher  Lage,  doch  sind  sie  keineswegs  sehr  regelmässig  angeordnet,  sondern  häufig 
durch  grössere,  oder  kleinere  Zwischenräume,  in  die  sich  nicht  selten  Bindegewebszellen  eingeschoben 
haben,  getrennt.  Was  ihre  Form  betrifi:'t,  so  ist  als  einziges  Merkmal  der  Weiterentwicklung  hervor- 
zuheben, dass  alle  ziemliih  in  die  Länge  gezogen,  und  stets  an  ihrem  distalen  Pole  zugespitzt  sind. 
Einen  distalen  Fortsatz  haben  freilich  nur  ganz  vereinzelte  Exemplare,  und  dann  i.st  derselbe  ganz 
kurz  und  ohne  jeden  Zusammenhang  mit  anderen  Elementen.  Die  proximalen  Auswachsungen  haben 
sich  nur  wenig  weiter  gebildet.  Die  Form  des  Kegels  findet  sich  zwar  jetzt  entschieden  häufiger, 
als  früher,  vorherrschend  ist  indessen  die  hohe  Kuppelgestalt,  und  auch  die  flache  Kuppel  findet  sich 
noch  häufig.  Die  innere  Diiferenzirung  der  Kegel-  und  Kuppelauswüehse  zeigt  keine  Veränderung 
gegen  das  vorige  Stadium.  Mafse  lassen  sich  auch  hier  für  die  Sehzellen  nicht  angeben,  da  sie  augen- 
scheinlich sehr  verschiedenen  Alters  sind  und  daher  die  mannigfaltigsten  Dimensionen  zeigen.  Icli 
begnüge  mich  deshalb  hiei-  wieder  damit,  die  Grössenverhältnisse  der  Extreme  festzustellen.  Der  Kern 
der  weitestentwickelten  St-lizelle.  die  ich  finden  konnte,  hat  etwa  die  Form  t'iues  Keiles  mit  distahvärts 
gerichteter  Spitze.  Er  misst  an  seiner  l)reitesten  Stelle  0,0087  und  hat  eine  Länge  von  0,00.j9  mm. 
Die  .spindelförmige  Zelle  ist  im  Ganzen  0,0109  mm  lang;  dav(ui  kommen  auf  die  Auswachsung  (ge- 
messen vom  proximalen  Kernpol,  bis  zur  Spitze)  0,0042  mm.  Die  Dicke  der  Sehzelle  beträgt  0,0052  mm. 
Eine  der  entschieden  in  der  Entwicklung  am  weitesten  zurückgebliebenen,  aber  doch  noch  als  solche 
erkennbaren  Sehzellen  zeigte  folgende  Mafse:  dei-  rundlich-ovale  Kern  liatte  11,00.58  mm  Länge  bei 
0,0029  mm  Dicke.  Die  Zelle  sell)st,  welche  keine  Spur  einer  Auswachsung  erkennen  lie.ss  und  sich 
lediglich  durch  ihre  Lage  und  ihr  zugespitztes  Distalende  charakterisirte,  war  0,0074  mm  lang  und 
0,0044  mm  dick.  Im  Augenhintergrund  sind  die  höher  entwickelten  Sehzellen  verhältnissmäs.sig  häufig. 
Je  weiter  nach  vorn,  desto  mehr  werden  sie  alter  durch  die  weniger  au.sgebildeten  verdrängt,  und 
schon  eine  ziemliche  Strecke  vor  dem  Anfange  der  pars  Iridis  finden  sich  nur  noch  die  Sehzellen  der 
niedrig.sten  beim  vorliegenden  Stadium  vorkommenden  Entwicklungsstufe,  untermischt  mit  ganz  un- 
veränderten Körnerzellen,    die  auch    der  Sehzellscliicht    des  Augenhintergrundes    nicht    absolut    felden. 


]Jie  iii'oxiinalc  (Irenzf  dci-  p;osimiiiitcn  Nctzliaiit  wird  f^oliildct  durcli  die  Grenze  der  proto- 
plasmatisclien  ürundsubstanz.  Diese  bestellt  im  gesammten  Gebiete  dei-  lieidcn  Körncrsehichten  aus 
o-anz  gloichmässig  vcrtheiltem,  selir  feiiieiii  (Jei-innsel,  das  sich  am  Rande  stark  verdichtet  und  so  einen 
sfhai-f  ausgesprochenen,  sehr  gbitt  verblutenden  Mioyo  Vwiitans  cxtcrnns  bihh't.  Ueber  denselben  ragen 
von  lu'rvösen  Elementen  nur  die  Spitzen  der  am  weitesten  entwlcl<elten  Sebzellen  hinaus. 

Distal  folgt  auf  die  innere  Kilrnerschicbt  die  „Schicht  der  Bindegewebsfasern  und 
Opticusganglienzellen"'  mit  einer  Mäclitigkeit  von  (1,0244  mm  im  Augenhintergrunde.  Sie  hält 
sieh  in  dieser  Stärke  bis  kurz  voi-  dem  Uebergang  der  Rdlna  in  den  Iristheil,  sinkt  dann,  fast  plötzlich, 
auf  eine  Dicke  von  0,021  mm  herab,  um  etwa  in  der  Mitte  des  Verlaufes  der  pars  retinalis  Iridis 
ganz  zu  verscluvinden.  Die  Hauptnuisse  der  Schiclit  wird  durch  das  i)iv)ti)plasmatisehe  Gerinnsel  der 
Grundsubstanz  gebildet,  das  Indessen  in  dieser  Xetzhautparthie  nicht  gleichnuissig  vertheilt  ist,  sondern 
l)ald  dichter  gedrängt  und  grobkörniger,  bald  lockerer  und  feinkörnig  erscheint.  Es  linden  sich  darin 
zahlreiche  in  Zerfall  begriffene  Kerne  von  mannigfacher  Grösse  imd  Form,  l)ei  welcher  jedoch,  soweit 
sich  eine  s(dche  ül)erhaupt  noch  bestinnnen  lässt.  die  rundlich-ovale  vorheri-sclit.  In  zweiter  Linie  besteht 
die  Schicht  aus  Bindegewebsfasern,  die  indessen,  abgesehen  \on  den  Anlagen  der  Stützfasern,  jetzt 
lange  nicht  mehr  so  reichlich  vorhanden  sind,  als  noch  beim  letzten  Stadium. 

Den  proximalen  IJand  der  Schicht  nehmen  die  0  pticusganglicnzeUen  ein.  Dieselben 
sind  kugelig.  (Dui-chnu'sscr  O.olll.  der  des  Kernes  0,00.53  mm.)  Sie  besitzen  allseitig  höckerartige 
Auftreibungen,  von  denen  sicli  die  proxinuilwäi-ts  gerichteten  zu  kleinen  Ausläufern  entwickelt  haben. 
Einer  derselben  überwiegt  regelmässig  über  die  ülirigen  und  vermittelt  den  Zusammenhang  mit  einer 
inneren  Gauglicnzelle.  Distalwä'rts  ist  nur  ein  einziger  starker  Fortsatz  ausgebildet,  die  Opticusfaser, 
die  sich  genau  ebenso  verhält,  wie  für's  vorige  Stadium  beschrlclien  wurde.  Es  ist  dabei  zu  nu-rken, 
dass  zwar  alle  (^)pticasganglienzelleu  (-ine  Opticusfaser,  dagegen  nicht  alle  einen  proximalen  Haupt- 
fortsatz zeigen.  In  vielen  Fällen  mag  nun  ja  der  letztere  thatsächlich  vorhanden  und  nur  bei  meinen 
Präparaten  nicht  nachweisbar  gewesen  sein  :  in  anderen  habe  ich  mich  aber  mit  Sicherheit  überzeugen 
können,  dass  er  thatsächlich  fehlt,  eine  Verlnndung  der  Opicusganglienzelle  mit  den  tiefer  liegenden 
lletiuaschichtcn  also  nicht  bestellt. 

Die  üpticusganglienzellen  liegen  im  Allgemeinen  in  einfacher  Lage,  durch  kleine  Zwischen- 
räume getrennt,  ziemlich  regelmässig  neben  einander  und  sind  vom  inneren  Rande  der  Netzhaut  durch- 
schnittlich 0,0133  mm  entfernt.  Eine  Ausnahme  machen  nur  die  dem  intraretinalen  Opticus  unmittelbar 
benachbarten  Retinaparthieen.  Hier  hat  sich  im  Umkreise  von  ca.  0,03  mm  rings  um  den  Sehnerven 
in  dci-  Url'inii.  eine  neue  Schicht,  eine  (Tranulosa  interna,  zu  Inlden  begonnen.  Dieselbe  schiebt  sich 
zwischen  die  inneren  und  die  Opticusganglienzellen  ein.  Sie  ist  unmittelbar  neben  dem  Opticus 
ca.  0,0044  mm  breit  und  nimmt,  je  weiter  von  diesem  entfernt,  umsomehr  an  Mächtigkeit  ab,  bis  sie, 
wie  erwähnt,  in  einer  Entfernung  von  0,03  mm  ganz  verschwindet.  Sie  besteht  aus  der  protoplas- 
matischen (4rundsul)stanz.  die  reichlich  mit  zerfallenen  Kernen  vermischt  ist.  In  Folge  der  Ein- 
schiebüng  dieser  Schicht  sind,  soweit  sich  ihr  EinHuss  geltend  macht,  die  Opticusganglienzellen  weiter 
gegen  den  Innenrand  der  Netzhaut  hingedrängt  und  auch  sonst  in  der  Regelmä'ssigkeit  ihrer  Anordnung 
gestört  worden.  Ihre  Entfernung  von  der  dl.stalen  Retinagrenze  beträgt  in  unmittelbarer  Nähe  des 
Sehnerven  nur  etwa  0,0044  mm  im  ]\[iiiinium. 

Reserveopticusgann'licnzellen  sind  fast  gar  keine  vorhanden. 

'  '  13* 
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Die  Opticusganglienzclk'u  tiiulon  sicli  in  der  ganzen  eigentlichen  Netzliaut,  ducli  sind  sie  in 
den  dem  Anfang  des  IristheiLs  genäherten  Parthieen  viel  spärlicher,  durch  viel  grössere  Abstände  von 
einander  getrennt,  als  im  Angenhintergrund ,  auch  lässt  sich  in  den  vurdei-en  Tlieilen  des  Auges  viel 
seltener  der  Zusammenhang  zwischen  Opticusganglienzelle  und  innerer  Ganglienzelle  nachweisen ,  als 
in  der  Gegend  des  Augenhintergrundes,  woran  allerdings  auch  der  Umstand  Schuld  sein  mag,  dass  die 
Grundsid)stanz  hier  sehr  grobkörnig  und  tlechig  ist,  sowie,  dass  zahlreiche  Stützzellen  vorkommen. 

Hinsiclitlich  der  liindegewebigen  Bestandtheile  der  Netzhaut  zeigt  das  vorliegende  Stadium  fast 
keine  Veränderung.  Die  Anlagen  der  Stützfasern  sind  gestreckter  gewoi-den  und  zeigen  weniger 
Seltenzweige.  Einzelne  Fasern  ragen  weit  über  den  Margo  limitans  externus  hinaus,  ohne  dass  jedoch 
das  Pigmentepithel  von  ihnen  nachweisbar  erreicht  würde. 

Die  Membrana  limitans  interna  ist  scharf  aitgesetzt,  zeigt  jedoch  nodi  die  Zusannnen- 
setzung  aus  feinen  Faserzügen,  mit  denen  die  distalen  Enden  der  retinalen  Hindegewebsziige  in  direktem 
Zusammenhang  stehen.  Niemals  er.strecken  sich  dieselben  jedocli  melir  über  die  Anlage  der  31eml)rana 
limitans  interna  hinaus  in  den  Glaskörperraum  hinein. 

Bindegeweljszellen  fehlen  in  den  distalen  lletinaschichten  fast  \-ollk(jnnnen.  Sie  linden  sieh 
erst,  recht  spärlich,  etwa  in  der  Mitte  der  inneren  Körnerschicht,  werden  aber  dann  in  der  äusseren 
Körnerschicht  sehr  zahlreich  und  schieben  sich  hier,  wie  bemerkt,  häutig  zwischen  die  Sehzellen  ein: 
zuweilen  ragen  sie  mit  ihrem  proximalen  Pole  ein  wenig  über  den  Margo  hinaus.  Sie  messen 
0,0133  :  0,0037,  ihre  Kerne  0,0104  :  0,0022  mm.  Ihre  lange  Achse  verläuft  stets  parallel  den  Binde- 
gewebsfaserzügen,  also  im  Wesentlichen  senkrecht  ziir  Oberfläche  der  Netzhaut. 

Die  aus  Bindegewebsmassen  der  foetalen  Angenspaltc  bestehende  Scliicht,  welche  sieh  zwischen 
die  alte  Bindegeweljsfaserschicht  und  die  Membrana  limitans  interna  eingeschoben  hat  und  von  ersterer 
noch  unterschieden  werden  kann,  hat  etwas  an  Ausdehnung  gewonnen.  Sie  erstreckt  sich  rings  um 
die  Austritts-  resp.  Sammelstelle  der  Opticusfasern  etwa  so  weit,  wie  die  Grannlosa  interna,  also 
ca.  0,03  mm,  und  hat  in  der  Mitte  ihre  grösste  Mächtigkeit  mit  etwa  0,(M)74  nun.  Blut  findet  sich 
in  ihr  nicht. 

Stadium  VI  (13  mm).     Taf.  IV,  Fig.  57. 

Die  Dicke  der  Netzhaut  im  Augenhintergminde  beträgt  0,0832  nun.  Sie  hält  sieh  annähernd 
in  dieser  Stärke  l)is  zu  ihrem  Uebergang  in  die  pars  retinalis  Iridis,  der  dorsal  etwa-  (.),1(»0.5,  ventral 
erst  0,0078  mm  vom  Augenbccherrande  entfernt  cj-folgt,  und  in  dessen  Nähe  die  lldhin  sein'  raseli  auf 
eine  Mächtigkeit  von  0,0286  mm  heruntergeht. 

Die  Zusammensetzung  der  Netzhaut  im  Allgemeinen  hat  gegenüber  dem  v(n-igen  Stadium  keine 
Veränderung  erfahren;  doch  zeigen  die  einzelnen  Schichten  selbst  mannigfache  Foi"tseh ritte. 

Die  innere  Körner  schiebt  hat  eine  Stärke  von  0,0310  mm  eri'eicht.  Ihre  Hauptmasse  wird 
durch  die  inneren  Körnerz  eilen  gebildet,  die  ovale  Foi'm  haben  und  die  Mafso  0,0056  :  0,0040  mm 
aufweisen.  Ihre  Kerne  messen  0,0043  :  0,0033  mm.  Im  Allgemeinen  hat  ihre  lange  Achse  eine  zur 
Olierfläche  der  Netzhaut  annähernd  senkrechte  Richtung.  Die  Körnerzellen  überwiegen  nunmehr  ganz 
bedeutend;  sie  mögen  etwa  drei  Viertheile  sä'mmtlieher  zelligen  Elemente  der  Schicht  darstellen.  Sie 
kommen  nur  in  den  inneren  Pai'thieen  dersellien  voi',  also  niemals  zwischen  den  Zellen,  welche  den 
distalen,  re.sp.  proximalen  Rand  bilden. 
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Die  am  (listalcu  Jvamk'  gclcgi'ueii  iniicrt'ii  (i  a  ngli  t'iiz  o  1 1  cn  sind  gi'ö.s.stentlR'il.s  kugolig, 
mit  einem  Durchmesser  von  0,0079  mm  für  die  Zelle  und  0,0049  nnn  t'iii-  den  Kern.  Sehr  selten 
zeigen  sie  aneli  rundlich-oA'ale  (lestalt  und  messen  dann  0,0089  :  0,00(17,  ihi'c  Kerne  0,0052  :  0,0045  mm. 
Der  distal  gerichtete  Hanptfurtsatz  der  inneren  (langiienzellen  tritt  nunmehr  viel  häutiger  in  Ver- 
bindimg mit  einer  Opticusganglienzellc,  und  zwar  lässt  sich  auch  hier  kon.statiren,  dass  die  Fälle,  wo 
dieser  Zusammenhang  iinzweifelhaft  fehlt,  im  Augenhintergrimd  sehr  selten  sind,  in  den  der  Iris  ge- 
näherten Theilen  der  Netzhaut  aber  immer  iiäutigei-  werden.  Die  Prnximalfortsätzc  der  Zellen  sind 
entschieden  bedeutend  länger  (gelegentlich  l)is  zu  0,005  mm)  und  vor  Allem  zahlreicher  geworden : 
blosse  höckerartige  Anftreibungcn  der  Zellwand  fehlen  an  der  proximalen  Fläche  der  Zellen  jetzt 
vollständig.  Seitlich  sind  diesell)en  noch  vorhanden,  doch  viel  seltener  geworden:  zu  Lateralausläufern 
hallen  sie  sich  niemals  entwickelt.  Die  ovalen,  inneren  (Tanglieuzellen  sind  im  Augenhintergrund  viel 
seltener,  als  mehr  nach  vorn,  wo  sie  freilieh  auch  nie  eine  grosse  Häufigkeit  erlangen.  Sie  scheinen 
etwas  jünger  zu  sein,  als  die  runden,  wenigstens  fehlt  gerade  bei  ihnen  besonders  oft,  wenn  auch 
keineswegs  immer,  die  Verbindung  mit  den  Upticusganglienzellen ;  ferner  sind  ihre  proximalen  Aus- 
läufer viel  weniger  entwickelt,  und  ihre  lateralen  Höcker  zahlreicher,  als  sich  dies  l)ei  den  kugeligen 
inneren  rTanglienzellen  findet.  Beide  Arten  liegen  in  einei'  einfachen,  sehr  regelmässigen  Lage,  ziemlich 
enge  aneinander  gedrängt,  wenn  letzteres  auch  nicht  in  dem  Grade  der  Fall  ist,  dass  dadurch  Form- 
änderungen der  einzelnen  Elemente  hervorgerufen  würden. 

Am  proximalen  Rande  der  Schicht  finden  sich ,  viel  weniger  regelmässig  angeordnet ,  die 
äusseren  (xanglien Zeilen.  Stets  kugelig,  besitzen  dieselben  0,0079,  ihre  Kerne  0,0040  mm  im 
Durchmesser.  Ilire  nach  der  Tiefe  der  Schicht  gerichteten  Fortsätze  haben  sich  ebenfalls  weiter  aus- 
gedehnt, wenn  auch  nicht  so  bedeutend,  wie  bei  den  inneren  Ganglienzellen,  überschreiten  indessen 
die  Länge  von  0,004  mm  niemals,  ja  erreichen  diese  nur  in  ganz  seltenen  Fällen.  Die  lateralen  Höcker 
sind  an  Zahl  und  Ausdehnung  zurückgegangen,  proximale  finden  sich  selten,  fehlen  aljcr  keineswegs 
vollständig.  Einzelne  von  den  äusseren  Ganglienzellen  —  und  zwar  sind  dieselben  vorwiegend  in  den 
Parthieen  des  Augenliintergrundcs  zu  finden  —  haben  einen  feinen,  proximalwä'rts  gei'ichteten  Hau[)t- 
fortsatz  ausgebildet  und  treten  durch  diesen  in  Connex  mit  Elementen  der  äusseren  Körnerscliiclit. 

Diese  hat  im  Augenhintergrunde  eine  Dicke  von  0,0336  nnn.  Wesentlichen  Antheil  an  ihrem 
Aufbau  nehmen  auch  hier  wieder  die  Kö  rnerzcllen,  wenn  .sie  auch  lange  nicht  .so  zahlreicli  sind, 
als  in  der  inneren  Körnerschiclit.  Sie  bilden  etwa  den  dritten  Thcil  sämmtlicher  Zellen  der  äusseren 
Körnerschicht.  In  der  Form,  sowie  der  Richtung  ihrer  Hauptachse,  gleichen  diese  äusseren  Körner- 
zellen vollkommen  den  inneren,  nur  sind  sie  etwas  grösser,  denn  sie  messen  0,00(36  :  0,0040,  ihre  Kerne 
0.0046 : 0,0033  mm.  Sie  sind  durch  die  ganze  Schicht  liiu  unregelmä.ssig  zerstreut  und  auch  der 
[iroximale  Rand,  den  die  Sehzellen  einnehmen,  ist  nicht  ganz  frei  von  ihnen. 

Ungefä'lir  an  der  distalen  Grenze  der  äusseren  Körnerschicht  findet  sich  nun  eine  weitere  Lage 
von  Ganglienzellen.  Dieselben  sind  meist  kugelig.  0,(J062  mm  im  Durchmesser  haltend,  ihr  Keni  ist 
0,0049  mm  dick.  Seltener  finden  sich  zwischen  ihnen  auch  rundlich-ovale  Ganglienzellen,  welche  die 
Mafse  0.0075:0,0043  mm  für  die  Zelle,  0.0062:0,0033  mm  für  den  Kern  aufweisen.  Im  Augenhinter- 
grund sehr  spärlich  vertreten,  werden  sie,  ganz  wie  die  ovalen  Elemente  iintci'  den  inneren  Ganglien- 
zellen, je  näher  der  Iris,  um  so  häufiger,  ohne  jedoch  jemals  ülier  die  kugeligen  zu  überwiegen.  Beide 
Arten  dieser  Ganglienzellen   senden  nach  allen  Seiten  kurze,  feine  Fortsätze  aus.    In  einzelnen  Fällen 
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hat  .sieli  \im  diesen  ein  dLstalwärts  gcriclitetei-  liesonders  .stark  ciit\virl<cll  und  mit  dem  grossen 
Proximalt'ortsatz  einer  der  äusseren  Ganglienzellen  durch  Verschmelzung  eine  Ver1)indung  eing(>gangen. 
Auch  diese  Erscheinung  ist  indessen  auf  die  (xegend  des  Augenhintergrundes  beschränkt  und  unter 
allen  Umständen  stets  nur  hei  den  runden,  niemals  hei  den  ovalen  (ianglienzellen  nachweisbar.  Die 
beschriebenen  Ganglienzellen  liegen  sehr  unregelmässig  angeordnet,  liald  den  äusseren  Ganglienzellen 
sehr  genähert,  bald  wieder,  weit  von  denselben  entfernt ,  in  die  Tiefe  der  äusseren  Körnerschicht 
hineingerückt.  Der  Zusammenhang  der  Zellenlage  ist  vielfach  durch  dazwischengeschobene,  äussere 
Körnerzellen  gestört,  die  häufig  auch  noch  distal  von  ihnen,  also  zwischen  den  Ganglienzellen  der  be- 
schriebenen Art  und  den  äu.S8eren  Ganglienzellen,  auftreten.  Bei  einer  anderen  (Telegenheit  habe  ich 
die  Ganglienzellen  am  distalen  E-ande  der  äusseren  Körnerschicht  als  Zwischenganglienzellen 
bezeichnet,  und  ich  möchte  diese  Benennung  auch  fiir's  Maulwurfsauge  bciliehalten. 

Die  Sehzellen  occupiren  ausschliesslich  den  proximalen  Rand  der  äusseren  Körnerschicht. 
Sie  sind  theilweise  gegenüber  dem  vorigen  Stadium  wi'it  voi-geschi'itten,  danelien  finden  sich  alier  auch 
weniger  ausgebildete  Elemente  auf  den  mannigfaltigsten  Entwicklungsstufen.  Alaun  kann  im  Allgemeinen 
sagen,  dass  sie  sich  in  einfacher  Lage  ausbreiten,  doch  verläuft  diese  äusserst  unregelmässig,  und  es 
finden  sich  zahlreiche  Schelemente,  deren  Kornzellen  so  weit  in  die  Tiefe  der  lidhui  gerückt  erscheinen, 
dass  sie  fast  hinter  ihre  Nachbarn  zu  liegen  kommen.  Diese  Sehzellen  sind  dann  immer  die  höch.stent- 
wickelten.  Sie  besitzen  deutliche  Zapfengestalt  —  womit  ich  freilich  nicht  gesagt  haben  will,  da.ss 
aus  ihnen  später  die  sogenannten  „Zapfen"  entstehen  müssten  —  und  lassen  bereits  ziemlich  klar  eine 
Differenzirung  in  Kornzelle,  Stiel,  Körper  und  Endglied  erkennen.  Ihr  distales  Ende  ist  in  einen 
langen,  feinen  Faden  ausgezogen,  iind  in  einzelnen  Fällen  sind  sie  durch  diesen  in  Verljindung  mit 
einer  der  äusseren  Ganglienzeilen  —  niemals  jedoch  etwa  mit  einer  Zwisehenganglienzelle  —  getreten. 

Die  weniger  hoch  aiisgelüldeten  Sehzellen  zeigen  die  l>ereits  für  die  früheren  Stadien  l)e- 
schriebenen  Formen :  Kegelzelle,  hohe  Kuppelzelle,  niedere  Kuppelzelle  und,  jetzt  wieder  ziemlich  häufig 
vertreten,  die  Gestalt  der  fast  unveränderten  Körnerzelle,  die  sich  nur  dadurch  ^•on  den  übrigen  so 
bezeichneten  Elementen  unterscheidet,  dass  ihi'  distales  Ende  sich  zugespitzt  hat.  Dies  letztere  Merk- 
mal tragen  alle  Sehzellen  dieses  Stadiiuns,  Die  Uebergänge  zwischen  den  einzelnen  Entwicklungs- 
stufen sind  so  zahlreich,  dass  sich  eine  erschö}ifende  Beschreibung  einzelner  Stadien  nicht  durchführen 
lässt,  ich  muss  mich  daher,  wie  bi.sher,  darauf  beschränken,  die  höchstentwickelten  Individuen  der 
einzelnen  Arten,  S(t  wie  sie  sich  eben  in  meinen  Präparaten  darstellten,  auf's  Gratwohl  herauszugreifen. 

Die  augenscheinlich  ältesten  Sehzellen  lassen,  wie  schon  Vienierkt,  eine  Gliederung  in  vier 
Theile  erkennen.  In  einem  Falle  mafs  hierliei  die  Koruzelle,  welche  die  Form  eines  an  beiden  Polen  zu- 
gespitzten Ellipsoids  (also  etwa  Citronengcstalt)  besass,  0,0072:  0,0048,  das  Korn  selbst  0,004::! :  0,0030  mm. 
Ihr  distales  Ende  trug  den  feinen  Fortsatz,  der  die  Verbindung  mit  einer  äusseren  Ganglienzelle  ver- 
mittelte. Die  lange  Achse  verlief  genaii  senkrecht  zur  Aussenfläche  dcv  lietina ;  der  pi-oximale  Zellpol 
war  vom  Margo  limitans  externus  O.nO.'ü)  mm  entfernt.  Proximal  schloss  sich  an  die  Ivoruzelle  der 
Stiel,  (1,0014  mm  lang,  0,0013  mm  breit,  an,  und  auf  diesen  folgte  alsdann,  mit  allmälilichem  Uel)er- 
gange  der  Körper  des  Sehelements.  Dieser  hatte  eine  Länge  von  0,0032  nun:  seine  grös.ste  Dicke, 
die  er  im  Niveau  des  Margo  limitans  externus  erreichte,  betrug  0,0020  mm.  Den  Beschluss  der 
ganzen  Anlage  machte  das  kegelförmige  Endglied  O.DO;!-'!  mm  lang,  das  mit  seinei"  C(nivexen,  0,0023  mm 
im  Durclnuesser  haltenden  I^asis  in  die  entsprechende  ( 'oncavität  des  pi-oximalen  Körperendes  gleichsam 
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eingelassen  erschien.  Der  Körper  war  erfüllt  xmi  sein-  dicliteni.  dimldeiii  PiNitoplasnia,  das  gegen  die 
Kornzelle  hin  immer  ludler  wurde,  so  dass  eine  seliarfe  Grenze  gegen  diesi^  auch  im  Inneren  der  An- 
lage nicht  existirte.  \\'ohl  aber  fand  sich  eine  solche  auf's  Deutlichste  zwischen  Körper  (oder,  um 
eine  später  passende  Bezeichnung  schon  hier  zu  gehrauchen:  Mittelglied)  und  Endglied,  da  dieses  selir 
hell,  nur  an  seiner  äussersten  Spitze  leicht  getriilit  war  und  daliei'  \i>n  dem  gerade  an  seinem  proxi- 
malen Ende  am  dichtesten  gedrängten  Prnt()[ilasma  des  Körpers  sich  schroff  abheben  musste.  Eine 
ti-enncnde  Linie,  eine  Membran,  liestand  indessen  zwisclien  den  beiden  Theilen  niclit.  Die  Länge  der 
gesammten  Sehzelle  Ix'trug  0,0138  mm. 

Eine  ausgesprochene  Kegelzelle  zeigte  folgende  Verhältnisse:  der  Kern  (das  Korn)  war  mit 
seinem  proximab-n  Pole  (»,0020  mm  vom  ]\largo  limitans  externus  entfernt.  Er  war  rundlich-oval  und 
mafs  0,0034:0,0028  mm.  Die  Zelle  hatte  eine  Dicke  V(jn  0,004(3  mm;  ilire  Lä"nge  betrug  0,007!»  nnn. 
Sie  hatte  die  Form  eines  Ellipsoids,  das  am  distalen  Ende  zugespitzt  war  und  einen  ganz  kurzt-n, 
fadenförmigen  Fortsatz  entwickelt  hatte.  Pr(jximal  reichte  sie  bis  an  den  Margo  limitans  externus, 
und  hier  war  ihr  ein  kegelförmiges  Endglied  gleichsam  aufgesetzt,  das  eine  Lä'nge  von  0,01)20  mm 
bei  einem  Basisdurchmesser  von  0,0013  mm  zeigte.  Die  Differenzirnng  iui  Inneren  beschränkte  sich 
auf  eine  leichte  Verdichtung  und  Trübung  des  Protopla.smas  in  der  -äussersten  Kegelspitze. 

Die  Kuppelzellen  und  die  noch  ohne  proximale  Answachsungen  gebliebenen  jüngsten  Stdizellen 
gleichen  den  für  die  vorhergehenden  Stadien  beschrielienen  vollkommen. 

Den  proximalen  Al)schluss  der  Bdlnit  bildet  ein  scharf  ausgesprochener,  sehr  regelmässig  und 
glatt  verlaufender  Margo  limitans  externus,  der  durch  eine  weitgehende  Verdichtung  und  Zu- 
sannnendrängung  der  protoplasmatischen  Grundsubstanz  in  diesen  Grenzpartliieen  hervorgehoben  wird. 

Der  distalen  Grenze  der  inneren  Kiirnerschiclit  schliesst  sich  im  Augenhintei-grunde  die 
Grannlosa  intei-na  an.  Diesellie  hat  auch  jetzt  noch  eine  nur  geringe  Flächenausdehnung,  denn 
schon  im  Umkreis  von  0,o;!17  mm  um  den  intraretinalen  Sehnerv  herum  ist  von  ihr  nichts  mehr  zu 
entdecken.  An  ihrer  dicksten  Stelle,  d.  h.  in  ihren  unmittelbar  dem  (Jpticus  angrenzenden  Alischnitten, 
misst  .sie  0,0085  mm;  verliert  aber,  je  weiter  vom  (Jpticus  entfernt,  desto  rascher  an  Mächtigkeit.  Sie  besteht 
aus  grobem,  unregelmä.s.sig  vertheiltem,  protoplasmatischem  Gerinnsel.    Zellen  finden  sich  in  iiir  nicht. 

Weiterhin  folgt  nun  nach  Lmen  die  Schicht  der  Opticusgangli  enzell  en  in  einer  Ge- 
sammtmächtigkeit  \ow  0,0128  mm.  In  derselben  nehmen  die  wirklichen  Üpticusganglienzellen  den 
distalen  Rand  ein.  Sie  l)ilden  eine  ziemlich  regelmässige,  einfache  Lage  und  sind  im  Augenhinter- 
gi-unde  etwas  näher  aneinandei-  gerückt  —  obgleich  aucli  hier  gelegentlich  grössere  Abstände  zwischen 
ihnen  vorkommen  — ,  als  in  den  mehr  nach  v(n-n  gelegeneii  Theilen  der  Netzhaut.  Die  Opticus- 
ganglienzellen  sind  kugelig.  Sie  haben  0,0089  mm  Durchmesser,  ihre  Kerne  0,005G  mm.  Der  proximale 
Hauptfortsatz  ist  bei  den  meisten  wohl  entwickelt  und  in  Verl)indung  mit  einer  inneren  Ganglienzelle 
getreten.  Die  kleineren  Proximalfortsätze  sind  etwas  länger,  als  bei  früheren  Stadien.  Zuweilen  zog 
sich  von  einer  Opticusganglienzelle  noch  ein  zweiter,  besonders  stark  ausgebildeter  Fortsatz  gegen  die 
inneren  Ganglienzellen  hin:  eine  Verliindung  desselben  mit  einer  der  letzteren  habe  ich  aber  niemals 
nachweisen  können. 

Ueber  den  distalen  Fortsatz  der  Opticu.sganglienzellen.  die  Opticusfaser  ,  i.st  nichts  Neues 
zu  l)emerken. 

Von  Lateralfortsätzen  existirt  Ivcine  Spur. 
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Proximal  von  den  Upticusgaiip:lienzellt')i  tindct  sieb  noch  eine  Anzahl  wi'itercr  (Tanglienzcllen. 
Dieselben  haben  einen  Durchmesser  von  0,0060  mm,  ihre  Kerne  zeigen  einen  solchen  von  0,0048  mm. 
Sie  senden  nach  allen  Seiten  kleine  Fortsätze,  von  denen  zuweih-n  ein  einziger,  distalwärts  gerichteter, 
über  die  anderen  in  Stärke  und  Länge  entschieden  überwiegt,  indessen  nur  ganz  selten  weiter,  als 
bis  in  die  Nähe  des  proximalen  Poles  der  Opticusganglienzellen  selbst  reicht.  Ich  sehe  in  diesen 
Ganglienzellen  wieder  Ersatzelemente  für  die  Schicht  der  Opticusganglienzellen. 

Den  innersten  Rand  der  Jicfhut  occupiert  die  Schiclit  der  (Jpticus-  und  liindegewebs- 
fasern,  zusammen  ca.  0,0038  mm  mächtig.  Die  Opticusfasern  durchziehen  den  ganzen  Raum.  Binde- 
gewebsfasern finden  sich  darin ,  al)gesehen  von  den  zu  dem  S"\'stem  der  Stützfasern  gehi'irigen  ,  ent- 
schieden weniger,  als  Insher. 

Was  die  Flächenauslir eitung  der  verschiedenen  Schichten  ülier  der  Hcthia  iiin  lictritft. 
so  ist  darüber  Folgendes  zu  l)emerken: 

Die  Bindegewel)sfaserschicht  erstrekt  sich,  in  ziemlich  unveränderter  Stärke,  vom  Augenhinter- 
grund aus  auf  der  Innenfläche  der  Netzhaut  distalwärts  bis  über  die  hintere  Irisgrenze  hinaus  und 
findet  sich  auf  dem  retinalen  Blatte  der  Irisanlage  bis  dorsal  0,0598 ,  ventral  0,0GJJ0  mm  vom  freien 
Irisrande  entfernt.     Hier  hört  sie  plötzlich  auf. 

Die  O  p  t  i  c  u  s  f  a  s  e  r  s  c  h  i  c  h  t  ist  natui'geraäss  an  das  Vorhandensein  der  Opticusganglien- 
zellen gebunden.  Diese  erstreclten  sich,  gegen  vorn  immer  weiter  auseinandergerückt ,  ^•om  Augen- 
hintergrunde  aus  in  der  dorsalen  I'ctiiin  bis  in's  Niveau  des  proximalen  Linsenpuls ,  in  der  ventralen 
nur  etwa  Ins  zum  Bulbusaeijuator.  An  der  AustrittssteHe  des  Sehnerven  schlagen  sie  sich  in  dessen 
Begleitung  eine  Strecke  weit  in  die  Tiefe  der  Netzhaut  hinein.  (Näheres  hierüber  bei  Betrachtung 
des  Nervus  opticus).  Erheblich  weniger  weit  gegen  den  distalen  Angenpol  hin.  als  die  Opticusganglien- 
zellen, reichen  ihre  Reserveelemente. 

Die  inneren  Ganglienzellen  sind  dorsal  noch  etwa  0,020,  ventral  sogar  0,045  nun  weiter, 
als  die  ( )pticusganglienzellen  gegen  die  Irisanlage  liin  zu  verfolgen. 

Die  inneren  Körner  erreichen  den  proximah>n  Irisrand.  Die  äusseren  Ganglienzellen 
halten  in  ihrer  Ausdehnung  gleichen  Schritt  mit  den  inneren ,  vielleicht  mögen  sie  auch  ein  wenig 
hinter  diesen  zurückbleiben. 

Die  Z  wisehengaugli  enzellen  finden  sich  nienmls  weiter,  als  etwa  liis  zur  pi'oxiinalen 
Grenze  des  distalen  Augendrittels  gegen  den  distalen  AugeiijMil  liin  vorgeseholien.  ventral  reichen  sie 
entschieden  nicht  einmal  so  weit. 

Die  Sehzellen  sind  über  die  proximale  Irisgrenze  hinaus  zu  verfolgen,  freilich  in  den  distidsten 
Pai-thieen  ihres  Au.sbreitungsgehietes  nur  sehr  gering  entwiclvclt. 

Die  äusseren  Kör  nerzeilen  setzen  sich  unmittelbar  in  die  Zellen  f>rt,  welche  den  i'etinalen 
Thell  der  Irisanlage  aufbauen. 

Die  bindegewebigen  Theile  dei'  Netzhaut  haben  gegenüber  den  letzten  Stadien  sich  wenig  \'er- 
ändert.  Die  Membrana  limitans  interna  ist  .strafi'er  und  fester,  aber  noch  immer  nicht  zur 
wirldichen  Meml)ran  geworden.  Der  Zusammenhang  der  Stützfasern  mit  ihi'  hat  sich  nun  so  gestaltet, 
dass  diese  unter  rechtem  Winkel  aus  ihr  herauszuwachsen  scheinen. 

In  ihrem  ganzen  Verhuife  zeigen  die  Stützfasern  gelegentlich  eine  Abgabe  feiner  Seiten- 
ä.stchen.     Stützzellen,  den  Fa.sei'n  durchweg  angelagert,  konimen  in  den  inneren  Netzhaut.schichten 


-4;     105     s^ 

nur  ganz  .selten  vor.  Zuerst  erscheinen  sie  zahlreieiier  in  der  distalen  Hälfte  der  inneren  Körner- 
scMclit  und  sind  von  da  ah,  nicht  allzu  häutig,  aber  ganz  gleichmässig  vertheilt,  in  allen  äusseren 
Rotinascliichten,  his  zu  den  Sehzellen  hin,  anzutreffen.     Zwischen  den  letzteren  fehlen  sie. 

Die  der  lidiaa  an  ihrer  inneren  Fläche  aufgelagerte  liindegewehssehicht,  die  zunächst  in  der 
(xegend  des  Opticnsaustrittes  auftritt,  hat  jetzt  die  Form  eines  in  den  Glaskörper  hineinragenden 
Kegels,  der  jedoch  die  Liniitans  interna  niclit  durchbricht,  sondern  von  ilir  umzogen  und  dadui'ch  gegen 
das  Vitreum  fest  abgeschlossen  wird.  Taf.  VI,  Fig.  7(i.  Die  Basis  des  Kegels  hat  einen  Durchnu'sser 
von  0,065  mm,  .seine  Höhe  beträgt  0,0351  nun.  Die  ganze  Anlage  besteht  aus  einem  Gewirre  von 
Rindegeweb-sfasern ,  in  denen  sich  zahlreiche  Zellen  und  Kerne  finden.  Der  Zusammenhang  mit  dem 
Gewebe,  das  die  noch  nicht  gänzlich  geschlossene  foetale  Augenspalte  erfüllt,  i.st  erhalten  geblieben. 
Blut  findet  sicli  keines. 

Stadium   Vif  (17  mm).    Taf.   V.    Fig.  58. 

Im  Augenhintergrunde  ist  jetzt  die  Rrthui  (),l»8S5  mm  dick,  (regen  den  vorderen  Angenpcjl 
liin  nimmt  sie  an  Stärke  allmählicli  immer  mein-  ab,  bis  sie  Itnrz  voi'  dem  Übergang  in  ihre  pars  Iridis, 
der  dorsal  0,1298,  ventral  0,lotj8  mm  vom  freien  Irisrande  entfernt  erfolgt,  auf  0,039  mm  zurück- 
gegangen ist. 

Die  Betrachtung  der  einzelnen  Xetzhautsi'liichten  ergielit  Folgendes: 

Die  innere  K  ih- nerschich  t  misst  im  Augenhintergrunde  0,0248  mm  und  behält  diese 
Stärke  aucli  in  ihren,  dem  distalen  Augenpole  näher  gelegenen  Abschnitten  so  ziemlich  bei,  so  dass  sie 
kurz  vor  der  proximalen  Irisgrenze,  an  welcher  sie  plötzlich  anfhört,  immer  noch  0,0221  mm  dick 
ist.  Die  Schicht  zeigt  wieder  die  bereits  beschriclieiien  drei  Arten  von  nervösen  Elementen.  Einmal 
sind  das  die  inneren  Körnerzellen  selbst,  die  jetzt  sehr  zahlreich  geworden  sind  und  in  dieser 
Hinsicht  weit  über  die  Hälfte  der  ganzen  Scliirht  ausmachen.  Sie  nehmen  die  mittleren  Parthieen 
derselben  ein,  finden  sich  jedoch  auch  zuweilen  zwischen  den  Ganglienzellen  des  distalen,  niemals  aber 
des  proximalen  Randes.  Sie  .sind  rundlich-oval  und  messen  0,0052  :  0,0044,  ihre  Kerne  0,0047  :  0,0037  mm. 
Ihre  lange  Ach.se  verläuft  im  Allgemeinen  senkrecht  zur  Oljerfläche  der  llcthm :  gelegentlieh  weicht 
ihre  Richtnng  hievon  aber  um  fast  45  ",  ja  in  einzelnen  Fällen  noch  weiter  ab. 

Die  den  distalen  Rand  der  Schicht  einnehmenden,  inneren  Ganglienzellen  sind  hier  aus- 
schliesslich kugelig  mit  einem  Durchmesser  von  0,0081  mm,  ihre  Kerne  besitzen  einen  solchen  von 
0,0067  mm.  Von  seitlichen  Fortsätzen,  oder  Andeutungen  s(dcher,  ist  bei  diesem  Stadium  gar  nichts 
zu  sehen.  Die  proximalwärts  gerichteten  sind  etwas  länger  geworden.  Der  einzige,  nun  aber,  wenigstens 
bei  den  Zellen,  welche  in  den  Parthieen  des  Angenhintergrxindes  liegen,  immer  vorhandene  Distalfort- 
satz  Lst  sehr  deutlich  ausgeprägt  und  stets  in  Verbindung  mit  einer  Opticu.sganglienzelle.  Nur  in  den 
Theilen  der  inneren  Ganglienschicht,  welche  mehr  dem  distalen  Augenpole  angenähert  liegen,  fehlt  zu- 
weilen der  grosse  Distalfort.satz  ganz,  oder  aber  er  reicht  nur  ein  Stück  weit,  ohne  dann  in  Zusammen- 
hang mit  einem  Element  der  Opticusganglienschicht  zu  treten.  Hier  zeigen  sich  auch  zuweilen  schwache 
Seitenfortsätze  der  inneren  Ganglienzellen.  Schon  im  Augenhintergrund  selbst  sind  die  Elemente  dieser 
Zellenlage  niemals  so  dicht  gedrängt,  wie  dies  beim  vorigen  Stadium  der  FaU  war. 

Die  proximale  Grenze  der  inneren  Körner.schicht  bilden  die  äusseren  Ganglienzellen. 
die.  in  einfacher,  sehr  regelmässiger  Lage   angeordnet,  viel  zahlreicher   und    daher   enger   aneinander 

Eibliotheca  zoologica.    Heft  XIV.  14 
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gelagert  sind ,  als  auf  der  näcLstvoraiigegangenen  Entwicklungsstufe.  Stets  kugelförmig ,  haben  sie 
einen  Durchmesser  von  0,0074,  ihre  Kerne  von  0,0052  mm.  Ihre  Distalfortsätze  sind  wohlentwickelt, 
sehr  zahlreich  und  wieder  erheblich  länger  geworden,  ohne  indessen,  so  wenig,  wie  die  proximalen 
der  inneren  Ganglienzellen,  jemals  mit  irgend  welchen  anderen  zelligen,  oder  faserigen  Elementen  in 
direkten  Zusammenhang  zu  treten.  Lati'ralfortsätze  fehlen.  Proximal  zeigt  nuiinielir  jede  äussere 
TTanglienzelle  einen  einzigen  starken  Fortsatz,  vermittelst  dessen  sie  zu  ElcnuMitcn  der  proximal  folgen- 
den Netzhautschicht  in  Beziehung  tritt.  Nebenfortsätze  sind  keine  vorhanden.  Das  Gesagte  gilt  je- 
doch nur  für  die  im  Augenhintergrnnde  gelegenen  Theile  der  Schicht.  In  den  mehr  nach  der  Irisgrenze 
liin  sich  erstreckenden  Parthieen  ist  die  Lage  der  äusseren  Ganglienzellen  viel  weniger  dicht  gedrängt: 
ihre  Elemente  lassen,  je  weiter  nach  vorn,  desto  grössere  Zwischenräume  zwischen  sich,  in  welche  dann 
oft  Elemente  der  äusseren  Körnerschicht,  oder  auch  innere  Körnerzellen  eingelagert  sind.  Die  äusseren 
Ganglienzellen  haben  dann  öfters  keine  Verbindung  mit  proximal  gelegenen  Zellen ;  ihre  Distalfort- 
sätze sind  gerijiger  entwickelt,  und  es  finden  sich  Spuren  von  Lateralausläufern,  freilirh  nur  sehr 
selten  und  innner  lediglich  in  Foinn  ganz  kleiner  Höckerchen. 

Die  sich  proximal  anschliessende,  äussere  Körnersehicht  ist  im  Augenhintergrnnde 
0,0201  mm  mächtig.  Sie  verliert  in  ihrem  Verlaufe  gegen  die  Iris  hin  nichts  von  ihrer  Stäi-ke, 
nimmt  eher  ein  wenig  zu,  denn  sie  geht  in  die  an  ihrer  retinalen  Grenze  etwa  0,0280  inm  dicke  pars 
retinalis  Iridis  direkt  und  ohne  Absatz  über. 

Die  einfachen  Körnerzellen  sind  in  ihr  auf  %'orliegender  Entwicklungsstufe  noch  seltener  ge- 
worden, als  beim  letzten  Stadium,  doch  finden  sie  sich  immer  noch  in  den  centralen  Theilen  der  Schicht 
da  und  dort  zwischen  die  gangliösen  Elemente  eingestreut.  Sie  haben  diesellie  Form  und  dieselben  Dimen- 
sionen, wie  die  inneren  Körnerzellen  und  unterscheiden  sich  von  diesen,  abgesehen  natürlich  von  der 
Stelle  ihres  Vorkonnnens,  durch  die  zur  Retinafläche  stets  ganz,  oder  doch  nahezu  senkrechte  Richtung 
ihrer  langen  Achse.  In  den  vom  Augenhintergrnnde  entfernteren  Theilen  der  Schicht  nimmt  die  Zahl 
der  äusseren  Körnerzellen,  Hand  in  Hand  mit  dem  Zurücktreten  der  Ganglienzellen,  innner  mehr  zu, 
sodass  sie  schon  eine  Strecke  vor  Erreichung  der  retinalen  Irisgrenze  weitaus  den  Hauptbestandtheil 
der  äusseren  Körnerschicht  bilden. 

Die  schon  für  die  letzte  Entwicklungsstufe  beschriebenen  Zwischenganglienzellen  sind 
jetzt  viel  häufiger  geworden  ;  eine  eigentliche  festgeschlossene  Lage  bilden  sie  indessen  auch  hier  nicht, 
finden  sich  vielmehr  bald  eng  aneinandergedrä'ngt,  bald  durch  oft  beträchtliche  Abstände  geschieden, 
einmal  dicht  liei  den  äusseren  Ganglienzellen,  dann  wieder  melir  den  Sehzellen  genähert.  Sie  sind  aber 
nunmehr  ausschliesslich  von  kugeliger  Gestalt  und  liesitzen  0,0089,  ihre  Kerne  O.OoTll  mm  Durch- 
messer, doch  kommen  nicht  selten  auch  kleinere  Zellen  dieser  Art  vor.  In  den  meisten  Fällen  lässt 
sich  ein  direkter  Zusammenhang  einer  Zwischenganglienzelle,  einerseits  mit  einer  äusseren  Ganglien- 
zelle,  andererseits  mit  einer  Sehzelle,  und  zwar  einer  von  der  weniger  entwickelten  Art,  durch  ein- 
fachen Distal-  resp.  Proximalfortsatz  nachweisen.    Sonstige  Ausläufer  besitzen  die  fraglichen  Zellen  nicht. 

Die  Sehzellen  occupiren  nicht  nur  den  proximalen  Rand  der  Schicht,  sondern  fast  die 
ganze  proximale  Hälfte  derselben.  Sie  liegen  bald  dicht  am  Mai'go  limitans  externus,  bald  sind  sie 
weit  in  die  Tiefe  gerückt.  Die  letzteren  sind  ausnahmslos  als  die  am  weitesten  fortgeschrittenen  zu 
erkennen.  Die  Sehzellen  stehen  auch  hier  auf  sehr  verschiedener  Entwicklungsstufe  und  man 
findet    solche,    die   schon    ganz   deutliche  Zapfen    mit    weitgehender   innerer   Ditferenzirung    entwickelt 
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haben, lU'hiMi  aiuleri'u,  diu  eben  erst  oiiK'    ]viif;;elfürmige  Au.swach.suiiy    ihres    |)ruxiiiialeii  Poles    zeigen. 
Zwischen  diesen  beiden  Stufen  tindeii  sieh  aUe  Arten  von  Uebergängen,  so  dass  ich  aucli  hier  darauf 
verzichten  muss,  eine  genaue  Beschreibung  sänuntliclier  Selizcllen  zu  geben  und  nur  die  liciiK'u  Extreme, 
SU  weit  ich  sie  eben  habe  feststellen  künncn,  behufs  näherer  Schilderung  herausgreife. 

Die  augenscheinlich  am  weitesten  entwickelte  Form  der  Sehzellen  findet  .sich  vorwiegend  in 
der  IicUiia  des  Augenhintergrundes.  Die  Kürnzelle,  aus  der  die  ganze  Anlage  herstanunt,  ist  dabei 
mit  ihrem  proximalen  Pole  0,0054  mm  vom  Älai-go  limitans  externus  entfernt.  Sie  misst 
0,0049  :  0,003(3,  ihr  Kern  0,0038  :  0,0029  mm.  Ihre  lange  Achse  ist  senkrecht  zum  Margo  gestellt. 
Vom  proximalen  Pole  geht  ein  in  der  Richtung  der  Hauptachse  verlaufender,  sehr  dünner  Stiel  von 
0,(Mi:)S  mm  Länge  alj.  An  diesen  schliesst  sich  weiterhin  das  Mittelglied  (bei  fi'üheren  Stadien  als 
„Körper"  bezeichnet)  des  Seheleraents.  Dasselbe  i.st  tonnenförmig,  0,0033  mm  lang,  bat  etwa  in  der 
Mitte  seine  grosste  Dicke  mit  0,0019  mm.  wälirend  seine  beiden  Enden  0,001  mm  breit  sind.  Hierauf 
folgt  dann  proximal  das  kegelförmige  Endglied  mit  einer  Basisbreite  von  0,001  mm,  bei  0,0019  mm 
Höhe.  Das  Protoplasma  der  Kornzelle  selbst  und  das  des  Stieles  i.st  sehr  fein  und  hell.  Im  Mittel- 
glied wird  dasselbe  etwas  trüber  und  ballt  sich  in  den  centralen  Parthicen  zu  einem  kernartigen,  je- 
doch nicht  scharf  umschriebenen  Körper  zusammen.  Das  Pi-otoplasma  im  ßa.sistheile  des  Endgliedes 
ist  wieder  erheblich  heller,  und  letzteres  setzt  sich  dadnrch,  aber  auch  nur  dadurch,  gegen  das  Mittel- 
glied deutlich  ab.  Die  Spitze  des  ganzen  Sehelementes  ist  von  sehr  dichtem,  trübem  Protoplasma  er- 
füllt. Die  beschriebene  Art  von  Sehzellen  steht  durch  einen  \ijm  distalen  Pole  der  Kornzclle  abgehenden 
Faden  stets  mit  einer  äu.sseren  GanglienzcUe,  niemals  mit  einer  Zwisclienganglienzelle  im  Zusammenhang. 

Einige  der  am  meisten  zurückgebliebenen  Sehzellen  haben  folgende  Verhältnisse :  Der  proximale 
Scheitel  der  ellipsoidischen  Kornzellen  ist  0,0009  mm  vom  Margo  limitans  externus  entfernt.  Das 
Sehelemcnt  Ijcsf  cht  einfach  aus  einer  kegelförmigen  Auswachsung  des  [iroximalen  Zell[iolcs ,  die  eine 
Länge  von  0,0021 ,  eine  Basisbreite  von  0,001G  mm  besitzt.  Die  Spitze  ragt  hier  also  nur  etwa 
0,0(J12  mm  über  den  margo  hinaus.  Diffcrenzirung  im  Innern  ist  keine  vorhanden ;  nur  die  äusserste 
Spitze  erscheint  leicht  getrübt.  Die  Sehzellen  dieses  Ausbildungsgrades  finden  sich  im  Augenhinter- 
grundc  bloss  vereinzelt,  in  den  dem  Ii-isanfang  benachbarten  Regionen  der  Sehzellschicht  sind  sie 
dagegen  ziendidi  zahlreich.  Daneben  treten  dann  noch  tiefer  stehende  Formen  auf,  bei  welclien  die 
proximale  Auswachsung  nur  die  Giestalt  der,  für  die  früheren  Stadien  beschriebenen  hohen,  ja  zuweilen 
sogar  der  niederen  Kuppel  besitzt. 

Alle  Sehzellen,  welche  nicht  zur  Klasse  der  oben  beschriebenen,  hflrlistenfwickelten  gehören, 
stehen  stets  durch  einen  Distalfortsatz  mit  einer  Zwischengangiienzelle,  niemals  aber  unmittelbar  mit 
einer  äu.sseren  Ganglienzelle  in  Zusammenhang. 

Proximal  wird  die  gesannnte  Netzhaut  von  dem  schon  mehrfach  erwähnten  Margo  limitans 
externus  abgeschlossen,  der  sich  in  den  Schnittpraeparaten  jetzt  als  scharf  ausgesprochene  Linie  präscn- 
tirt.  Längs  dcrselljcn  hat  sieh  die  Zwischensubstanz  der  Hcthui  sark  verdichtet.  Von  einer  Doppcl- 
kontourirung  existirt  indessen  keine  Spur. 

Zwischen  der  äusseren  und  inneren  Körnerschicht  macht  sich  im  Augenhintcrgrunde  stellen- 
weise eine  Art  von  Spaltraum  bemerklich.  Es  kommt  nämlich  zuweilen  vor,  dass  die  äusseren  Gang- 
lienzellen v(jn  den  Zwischenganglienzellen  weiter,  als  gewöhnlich  entfernt  sind,  ohne  dass  der  so  frei 
gewordene  Raum,  wie  das  anderwärts  dann  wieder  der  FaU,  etwa  von  äusseren  Körnerzellen    ansge- 
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füllt  würde.  Dadurch  entstellen  gelegentlich  zwischen  beiden  Schichten  l'cleine  Streifen,  die  lediglich 
von  der  protoplasmatischcn  Zwischensubstanz  und  den  Verzweigungen  der  MüUerschen  Fasern  (siehe 
unten)  ausgefüllt  werden.  Man  darf  darin  möglicherweise  die  erste  Anlage  einer  G  r  a  u  u  1  o  s  a 
externa  sehen. 

Auf  die  innere  Kör)ierschicht  folgt  distal  die  Gr  r  a  n  u  1  o  s  a  i  n  t  e  r  n  a.  Diese ,  beim  letzten 
Stadium  auf  eine  kleine  Strecke  im  Umkreis  des  Sehnerven  beschränkt,  hat  sieh  jetzt  durch  die  Netz- 
haut in  ihrer  gesammten  Ausdehnung,  bis  zum  Irisanfange,  verbreitet.  Sie  besteht  aus  grobem,  proto- 
plasmatischem  Grerinnsel,  das,  sehr  unregelmässig  vertheilt,  einen  fleckigen  Eindruck  hervorbringt. 
Faserige  Bestandteile,  welche  der  Schicht  eigenthümlich  wären,  kommen  nicht  vor.  Von  zelligen  Ele- 
menten führt  sie  neben  den  Stützzellen  noch  die  Reserveopticusganglienzellen.  Sie  hat  eine  Breite  von 
0,0229  mm  im  Augenhintergrund,  und  nimmt  gegen  vorn  nur  wenig  ab. 

Die  Reserveopticusganglien Zellen  liegen  in  der  Granulosa  interna  sehr  unregelmässig 
zerstreut;  bald  finden  sie  sich  nur  vereinzelt  (so  z.  B.  in  der  Nähe  des  Opticusaustrittes),  bald  sind 
sie  zu  Gruppen  zusammengedrängt,  oder  auf  kurze  Strecken  zu  2-4  Horizontallagen  angeordnet.  Sie 
senden  nach  allen  Seiten  kurze  Ausläufer,  gehen  aber  dadurch  keinerlei  Verbindung  ein.  Meist  sind 
sie  kugelig  und  haben  dann  einen  Durchmesser  von  0,0070,  ihre  Kerne  von  0,0052  mm.  Daneben 
kommen  aber  auch,  seltener  im  Augenhintergrunde ,  häutiger  in  den  vorderen  Parthieen  der  Ildind, 
rundlicli  -  ovale  Elemente  mit  den  Dimeii.sionen  0,0079:0,0009  mm  vor.  Ihre  Kerne  messen 
0,0058  :  0,0049  mm.     Sie  halten  sich  stets  in  nächster  Nachbarschaft  der  inneren  Ganglienzellen. 

Au  die  Granulosa  interna  schliesst  sich  distal  die  Schicht  der  Opticusganglienzellen  an. 
Dieselbe  hat  im  Augenhiutergrund  eine  Mächtigkeit  von  0,0140  mm.  Ihre  Zellen  sind  in  einfacher, 
jedoch  sehr  nnregelmässiger  Lage  angeordnet;  es  kommt  dabei  nicht  selten  vor,  dass  einzelne  dcr- 
sellicn  weit  in  die  Tiefe  der  Schicht  gerückt  erscheinen.  Stellenweise  sind  sie  dicht  gedrängt,  dann 
wieder  tinden  sich  weite  Lücken  zwischen  ihnen.  Die  Ganglienzellen  sind  stets  kugelig ,  0,0089 ,  ihr 
Kern  0,0007  mm  dick.  Ihr  einziger  Distalfortsatz ,  die  Optieusfaser ,  ist  wohl  entwickelt.  Lateral- 
fortsätze finden  sich  nicht.  Der  proximale  Hauptfortsatz  ist  bei  jeder  vorhanden  und  steht  wohl 
immer  im  Zusammenhang  mit  einer  inneren  Ganglienzelle:  freilich  Hess  sich  derselbe  wegen  der  grossen 
Länge  in  seiner  Kontinuität  nur  verhältni.smässig  selten  absolut  sicher  nachweisen.  Die  proximalen 
Nebenfortsätze  der  Opticusganglienzellen  sind  sehr  deutlich  ausgeprägt,  sehr  zahlreich  und  ziemlich  lang. 

Als  innerste  eigentliche  Retinaschicht  endlich  stellt  sich  diejenige  der  Opticus-  und 
Bindegewebsfasern  dar,  welche  im  Augenhintergrund  0,O0G7  mm  stark  ist.  Ueber  die  sie  zu- 
sammensetzenden Elemente  lässt  sich  nichts  Neues  angeben. 

Betreffs  der  Fläclicnausd  ehnuug  der  einzelnen  Netzhautschichten  rcspective  Zellenlagen 
ist  Folgendes  zu  erwähnen : 

Die  äussere  Körnerschi  cht  geht,  wie  schon  bemerkt,  direkt  in  den  mehrschichtigen  Theil 
der  pars  retinalis  Iridis  über.  Sehzellen  finden  sich  am  Aussenrande  der  gesammten  eigentlichen 
Retina,  doch  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  sie  in  den  dem  Augenhintergrunde  näher  gelegenen 
Parthieen  stets  im  Allgemeinen  in  der  Entwicklung  weiter  voran  sind,  als  in  den  davon  mehr  ent- 
fernten Theilen  derselben.  Die  höchstentwickelten  Sehelcmente  verschwinden  dorsal  schon  in  einer 
Entfernung  von  0,0325  mm  von  der  Irisgrenze  vollständig;  ventral  hören  sie  sogar  schon  0,0715  mm 
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vor  (Ucsciii  Piuiktu  auf.    Lango  vurlier  «iml  siu  indes.seii,  dorsal  wie  ventral,  gegenüber  den  niedrigeren 
Formen   viel  seltener  geworden. 

Die  innere  Körnerschicli  t  liiirt  au  der  proximalen  Irisgrenze  auf.  Die  äusseren 
Ganglienzellen  verschwinden  sclion  eine  kleine  Strecke  vorher,  nachdem  sie  längst  nur  noch  ver- 
einzelt aufgetreten  waren,  und  ähnlich  verhalten  sich  die  Z  wis  che  ngan  gl  ie  nz  eilen.  Die 
inneren  Ganglienzellen  und  R  e  s  e  r  v  e  o  p  t  i  c  u  s  g  a  n  g  1  i  e  n  z  e  1 1  e  n  gehen  vom  Augenhintergrunde 
bis  zum  Irisanfang,  doch  sind  auch  sie  dort  gedrängter,  hier  lockerer  und  zerstreuter  angeordnet. 

Dasselbe  Verhalten  zeigen  die  eigentlichen  0  p  t  i  c  u  s  g  a  n  g  1  i  e  n  z  e  1 1  e  n ,  die  aber  die 
hintere  Irisgrenze  nicht  ganz  erreichen.  Im  Zusanuuenhang  damit  hört  auch  die  Schicht  der  Opticus- 
fasern  schon  vorher  auf,  während  die  Bindegewebsfaser  schiebt  noch  etwa  bis  gegen  die 
Mitte  des  Verlaufes  der  retinalen  Irisanlage  hin  sieh  fortsetzt. 

Als  bindegewebige  Bestandtheile  der  Netzhaut  treten  zunächst  die  Stützfasern  und  Stütz- 
z  eilen,  sowie  die  Limitans  interna  hervor. 

Letztere  ist  nunmehr  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu  einer  vollkonuncncn  Memliran  gewurden 
und  zeigt  keine  Spur  ihrer  Entstehung  aus  Faserzügen  mehr. 

Die  Stütz  fasern  haben  einen  etwas  gestre^'kteren  Verlauf  gewonnen.  Sie  inserircn  an  der 
Membrana  limitans  interna  grösstentheils  in  der  Art,  dass  sie  einfach  senkrecht  aus  ihr  hervor- 
zuwachsen scheinen;  einzelne  haben  jedoch  bereits  die  sogenannten  dreieckigen  Füsschen  entwickelt, 
d.  h.  ihr  proximales  Ende  hat  sich  kegcli'örmig  erweitert  und  scheint  mit  seiner  Basis  der  Membran 
anzusitzen.  Die  Stützfaser,  oder  Müller" sehe  Faser,  bildet  also  scheinbar  nicht  mehr  einen  Thcil 
der  Membrana  limitans  interna  selbst,  sondern  ist  ihr  nur  gleichsam  angeklebt:  die  innere  Linie  der 
auf  dem  Schnittpräparate  doppelt  contourirt  erscheinenden  Haut  wird  von  der  Stützfaser  nicht  mehr 
durchbrochen.  Die  Müller' sehen  Fasern  geben  fast  während  ihres  ganzen  Verlaufes  durch  die  Netz- 
haut Seitcnästchen  ab.  Besonders  reichlich  sind  diese  Verzweigungen  in  der  Biudegeweb.sfaserschieht, 
weiterhin  zwischen  den  äusseren  und  den  Zwischenganglicnzellen,  und  vor  Allem  in  jenen  Spalträumen, 
die  ich  als  erste  Aiuleutung  einer  Granulosa  externa  aufzufassen  geneigt  bin.  Ganz  ohne  Verästelung 
scheinen  die  Stützfasern  nur  während  ihres  Weges  durch  die  distale  Hälfte  der  inneren  Körnerschicht, 
sowie  im  Gebiete  der  Sehzellcn  zu  sein.  Sie  lassen  sich  über  den  Marge  limitans  cxtcrnus  hinaus  bis 
zum  Pigmentepitliel  verfolgen,  in  welchem  sie  verschwinden. 

Die  Stütz  Zellen,  den  Fasern  immer  nur  angelagert,  aber  auch  häuHg  ohne  deren  Begleitung 
auftretend,  haben  eine  Länge  von  0,(I12G  nun,  eine  Breite  von  0,004  mm.  Ihre  Kerne  sind  0,0090  nun 
lang  und  0,0029  nun  dick.  Mit  Ausnahme  der  innersten  Netzhautschicht,  derjenigen  der  Opticus- 
und  Bindegewebsfasern,  finden  sie  sich  in  der  ganzen  Itcthia,  und  zwar  ziemlich  gleichmässig  vertheilt: 
nur  in  der  proximalen  Hälfte  der  Opticusganglienschicht  scheinen  sie  etwas  spärlicher  vertreten  zu 
sein.  Zwischen  den  SehzeUen  erscheinen  sie  reichlich,  ragen  indessen  niemals  über  den  Margo 
limitans  externus  hinaus. 

Die  im  Opticusumkreise  der  Netzhaut  inwendig  aufgelagerte  Schicht  hat  wenig  Veränderung 
erfahren.  Ihre  Maximaldicke,  cnt.sprecheud  der  Höhe  des  oben  beschriebenen  Kegels,  ist  dieselbe  ge- 
blielien ;  ihre  Flächeiuiusdehnung  hat  aber  anscheinend  etwas  zugenommen,  so  dass  sie  sieh  jetzt  vom 
Sehnervenaustritt    aus    allerseits    etwa  0,05  mm    weit    über    die  Innenfläche    der   Netzhaut    hinzieht. 
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Freilicli  ist  es  schwer,  hier  genaue  Mtilse  anzugeben ,  da  die  Sehielit  in  ihren  Randparthioen  ganz 
unmerklich  in  die  Bindegewebsfaserschicht  übergeht.  Blut  Hndet  sich  in  ihr  auch  jetzt  nuch  an  keiner 
Stelle,  abgesehen  von  den  aus  dem  Vitreum  stammenden  Gefiissstämmchen ,  die  ihre  Randparthieen 
ij^uer  durchsetzen. 

Stadium  VIII  (19,7  mm). 

Im  Augenhintei'grund  jetzt  0,<)941  mm  mächtig  nimmt  die  Itctiiia  gegen  die  Iris  hin  an  Stärke 
immer  mehr  ali  und  misst  schliesslich,  kurz  vor  dem  proximalen  Irisi'ande,  noch  ca.  (.),<.)414  unn. 

Die  innere  Körners chi cht  ist  im  Augenhintergrunde  0,0334  mm  dick  und  behält  diese 
Stärke  in  ihrer  ganzen  Flächenausdehnung  nahezu  bei. 

Ihre  Hauptmasse  bilden  ebenfalls  wieder  die  inneren  Körnerz  eilen  mit  den  Mafsen 
ü,0()4lj  :  0,0033  nun  für  die  Zelle,  0,0039  :  0,0030  mm  für  den  Kern.  Die  lange  Achse  dieser  Zellen 
zeigt  gar  keine  streng  festgehaltene  Richtung :  in  dci- Mehrzahl  der  Fälle  ist  sie  zwar  senkrecht  zum 
Margo  limitans  externus  gestellt,  sehr  häufig  macht  sie  mit  dieser  Richtung  aber  einen  mehr  oder 
weniger  grossen  Winkel,  ja  gelegentlich  verläuft  sie  sogar  parallel  der  Retinafläche.  Die  inneren 
Körner  finden  sich  vorwiegend  in  den  centralen  Parthieen  der  Schicht,  sie  kommen  jedoch  auch  zu- 
weilen zwischen  den  Elementen  des  distalen,  niemals  jedoch  zwischen  denen  des  proximalen  Randes  vor. 

Die  inneren  (langlie  nzclle  n ,  im  distalen  Thcilc  der  Schicht,  .sind  .sehr  unregelmä.ssig 
angeordnet.  Sie  liegen  oft  in  einfacher,  meist  aber  in  doppelter  Lage,  im  letzteren  Falle  in  der  Art, 
dass  die  tiefer  in  der  Schicht  gelegenen  G-anglienzellen  liintcr  die  Zwischenräume  zwischen  den  dem 
distalen  Rande  genäherten  zu  liegen  konnnen.  Eine  Vei'binduug  der  beiden  Zellenlagen  unter  einander 
findet  in  keiner  Weise  statt.  Die  Ganglienzellen  haben  0,00(1:2  nun  im  Durchmesser,  ihr  Kern  0,004(3  mm. 
Ihre  Fortsätze  zeigen  gegenüber  dem  vorigen  Stadium  keine  Veränderuug.  Wie  dort,  existieren  wohl- 
entwickelte Proximalausläufer,  welche  aber  keinerlei  Vcrbinduug  eiugehcn.  Ebenso  fehlen  alle  Latcral- 
fortsätze,  und  ist  der  einzige  Distalfortsatz  wohl  entwickelt  und  vermittelt  den  C'onnex  mit  einer 
Opticusganglienzelle. 

Die  äusseren  Ganglienzellen  bilden  eine  einfache,  indessen  auch  nicht  sehr  regclmä.ssige 
Lage.  Sie  hal)en  einen  Durchmesser  von  0,0000,  ihr  Kern  von  0,(H)53  mm.  Lateralfortsätze  fehlen, 
oder  sind  in  den  ganz  seltenen  Fällen,  wo  sie  vorkommen,  auf  höckerformigc  Andeutungen  beschränkt. 
Die  distalwärts  gerichteten  Ausläufer  sind  zahlreich  und  zit'mlich  lang,  treten  aber  ebenfalls  mit 
keinerlei  anderen  Elementen  in  Zusammenhang.  Die  l'roximalfortsätze  sind  sehr  stark  entwickelt  und 
besorgen,  mittelbar  oder  unmittelbar,  die  Verbindung  mit  den  Sehzellen. 

Die  äussere  Körn  er  schiebt,  (Taf.  IV,  Fig.  48),  wehdie  sich  beinahe  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung der  Rdiiia  proximal  unmittelbar  an  die  innere  anschliesst,  hat  im  Augenhintergrund  0,0194  mm 
Dicke  und  hält  sich  in  dieser  Stärke  bis  zur  proximalen  Irisgrenze. 

Hin.sichtlich  der  Körn  er  zollen  lässt  sich  gegenüber  dem  letzten  Stadium  abermals  ein  Rück- 
gang in  der  Anzahl  konstatiren ,  doch  gilt  dies  auch  hi(>r  nur  für  die  Parthieen  des  Augenhinter- 
grundes.  In  den  mehr  nach  vorn  gelegenen  Theilen  der  äusseren  Körnerschicht  nimmt  ihre  Zahl  innner 
mehr  zu  und  überwiegt  schon  eine  ganze  Strecke  vor  der  Irisgrenze  über  die  aller  anderen  Elenumte 
bei  Weitem.     Die  äusseren  Körnerzcllcn  sind,  was  ihre  Form  betrifft,  in  Nichts  von  den  inneren  ver- 
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schieden.  Ihre  lange  Achse  verläuft  aln'i'  \u'l  regehnüssiger,  meist  ganz,  oder  doch  nahezu  scnkreclit 
zur  Netzhautoberfläche. 

Die  Z  wischengangli  enzell  cn  scheinen  chenfalls  eine  Vermehrung  erfahi-eu  zu  haben. 
Es  kommen  von  ihnen  nunmehr  2  Arten  vor:  ruudlieh-ovalc  \uu\  kugelige,  wobei  die  ersteren  ent- 
schieden die  Mehrzahl  bilden.  Diese  messen  0,U()56  :  0,00-l(),  ihre  Kerne  (»,()( )4(j :  U,t)t)39  mm.  Die  kugeligen 
haben  einen  Durchmesser  von  0,0051,  ihre  Kerne  von  0,0042  mm.  Beide  Arten  besitzen  stets  nur  je 
einen  einzigen,  proximalwärts  und  einen  einzigen,  distalwärts  gerichteten  Fortsatz,  sonst  nirgends 
eine  Spur  von  Ausläufern.  Auffallend  ist,  dass  bei  den  rundlich-ovalen  Zwischonganglienzellen  die 
Fortsätze  keineswegs  immer  gerade  von  den  Polen  abzugehen  brauchen,  sondern  sich  oft  seitlich  von 
denselben  allgeschickt  finden. 

Die  Sehzellen  (Taf.  IV,  Fig.  48),  zeigen  dieselbe  Mannigfaltigkeit  in  ihrem  Ausbildungs- 
gradc,  wie  bei  den  vorhergehenden  Stadien,  und  nmss  ich  zu  ihrer  Veranschaulichung  auf  die  Ab- 
bildungen verweisen.  Ich  will  indessen,  wie  bisher,  auch  hier  wenigstens  auf  die  auffallend.sten  Formen 
kurz  eingehen : 

Bei  einer  der  am  weitesten  ausgebildeten,  also  auch  wohl  ältesten  Sehzellen  (Taf,  IV,  Fig.  48  a) 
ist  der  proximale  Pol  der  Kornzelle  vom  Margo  limitans  externus  0,0065  mm  entfernt.  Die  Korn- 
zelle selbst  mis.st  0,0065:0,0046,  ihr  Kern  0,0043:0,0039  mm.  Die  lange  Achse  i.st  senkrecht  zum 
Mai'go  gerichtet.  Es  folgt  proximal  ein  0,0046  mm  langer  Stiel,  an  welchen  sich  ein  ellipsoidisches  Mittel- 
glied von  0,0039  mm  Länge  und  0,0026  mm  Dicke  ansetzt.  Den  Beschluss  bildet  das  kegelförmige 
Endglied,  das  bei  0,0012  nun  Basisbreite  eine  Länge  (oder  Höhe)  von  0,0019  mm  besitzt.  Das  Proto- 
pla.sma  von  Kornzelle  und  Stiel  ist  sehr  fein  und  hell;  das  des  Mittelgliedes  ist  in  der  distalen  Hälfte 
leicht  getrübt  und  dichter;  es  geht  dann  allmählich  in  das  wieder  ganz  feine,  helle  der  proximalen 
Hälfte  über.  Das  Endglied  ist  von  sehr  dichtem,  dunklem  Protoplasma  gleichmässig  erfüllt  und  äusser.st 
scharf  gegen  das  helle  Mittelglied  abgesetzt,  ohne  dass  indessen  eine  trennende  Membran  existieren  würde. 

Eine  andere  häufiger  vorkommende  Art  von  Sehzellen  (Taf.  IV,  Fig.  48  b) ,  zeigt  folgende 
Verhältnisse.  Die  Kornzelle  stösst  mit  ihrem  proximalen  Pole  an  den  Margo  limitans  externus,  oder 
hält  sich  wenigstens  in  dessen  nächster  Nähe.  Sie  besitzt  die  Mafse:  0,0085:0,0046,  ihr  Kern 
0,0046  :  0,0033  mm.  Ihre  lange  Achse  ist  gegen  den  Margo  stets  unter  mehr,  oder  weniger  .spitzem 
Winkel  geneigt.  An  den  proximalen  Zellpol  setzt  sich  nun,  mit  einer  Basisflächc  von  0,0028  mm 
Durchmesser,  ein  Mittelglied,  und  weiterhin,  als  dessen  unmittelbare  Fortsetzung,  ein  Endglied  an. 
Beide  zusammen  besitzen  auf  Schnitten,  welche  das  Sehelement  der  Länge  nach  getroffen  haben,  die 
Form  eines  kurzen,  breiten,  in  eine  scharfe  Spitze  auslaufenden  Blattes,  dessen  grösste  Breite  mit  der 
Grenze  zwischen  Mittel-  und  Endglied  zusammenfällt  und  0,0032  mm  beträgt.  Die  Länge  des  Mittel- 
gliedes beträgt  0,0013,  die  des  Endgliedes  0,0020  mm.  KornzeUe  und  Mittelglied  stehen  in  direktem 
Zusammenhang;  das  erfüllende  Protoplasma  bietet  in  beiden  Theilen  dasselbe  Bild.  Den  Inhalt  des 
Endgliedes  bildet  dichtes,  dunkles  Protoplasma,  das  gegen  das  feine,  helle  des  Mittelgliedes  ungemein 
scharf  abgesetzt  ist.  Das  proximale  Ende  des  Mittelgliedes  ist  convex,  das  entsprechend  concave  End- 
glied sitzt  ihm  scheinbar  haubenförmig  auf. 

Eine  dritte .  im  Augenhintergrunde  zwar  sehr  selten ,  desto  häufiger  aber  in  den  vorderen 
Abschnitten  der  Sehzellschicht  sich  findende  Art  von  Sehzellen  (Taf.  IV,  Fig.  48  e)  wird  repräsentirt 
durch    einfache  Kornzellen ,    die    noch    nicht    über    das   Stadium  der    kegelförmigen   proximalen   Aus- 


-^.     112     'i^ 

wachsung  hinausgekommen  sind.  Eine  weitere  Differenzirung  hat  weder  ihre  Form  erhalten,  noch 
findet  sich  eine  solche  im  Innern,  man  müsste  denn  die,  oft  kaum  merkliche,  leichte  Trübung  der 
ausgewachsenen  Spitze  als  eine  solche  in  Anspruch  nehmen.  Diese  erreicht  den  Margo  limitans 
externus  in  den  meisten  Fällen  nicht.  Der  distale  ZcUpol  Hegt  ziemlich  weit  in  der  Tiefe  der  Schicht 
versenkt,  niemals  jedoch  soweit,  als  dies  bei  den  Ijeschriebenen  höchstentwickelten  Sehzellen  der  Fall  ist. 

Sämmtliche  Sehzellen,  mit  alleiniger  Ausnahme  einiger  weniger,  noch  ganz  gering  entwickelter, 
aus  den  der  Iris  unmittelbar  angrenzenden  Theilen  der  Netzhaut,  stellen  durch  einen  Distalfortsatz 
die  Verbindung  mit  den  äusseren  Ganglienzellen  her.  Bei  den  höchstentwickelten  geschieht  dies 
unmittelbar,  und  es  steht  dann  stets  nur  eine  solche  Sehzelle  mit  einer  äusseren  Granglienzelle  in 
Zusammenhang.  Bei  allen  weniger  hoch  au.sgebildeten  Sehzellen  schiebt  sich  aber  scheinbar  in  die 
Leitung  noch  eine  weitere  Zelle  ein.  Die  Sehzelle  sendet  dann  ihren  Di.stalfortsatz  ab,  und  eine 
Zwischen ganglienzolle  nimmt  ihn  auf,  und  zwar  immer  nur  einen  einzigen.  Diese  sendet  dann 
selbst  wieder  distalwärts  einen  starken  Au.släufer,  der  mit  einer  äusseren  Ganglienzelle  in  Verbindung 
tritt.  Von  den  letzteren  kann  alsdann  eine  einzige  auf  diese  Weise  entweder  wieder  mit  nur  einer  ' 
einzigen  Zwischenganglienzelle,  oder  aber  mit  mehreren  derselben  (liis  zu  4)  zugleich  Verbindung  erhalten. 

Der  Margo  limitans  externiis  ist  scharf  und  deutlich  au.sgedrückt.  Veränderungen  sind 
in  nnd  an  ihm  keine  eingetreten. 

Die  Spuren  einer  Granulosa  externa  zwischen  innerer  und  äusserer  Körnerschicht  sind  zahl- 
reicher geworden,  doch  haben  die  Spaltränme  an  Breite  nicht  zugenommen. 

Distal  schliesst  sich  an  die  innere  Körnerschicht  die  Granulosa  interna  an.  Ihre 
Mächtigkeit  beträgt,  im  Augenhintergrunde ,  wie  in  der  Nähe  der  Iris,  konstant  etwa  0,0196  mm. 
Ihr  Bau  hat  sich  in  nichts  verändert.  Die  in  ihr  liegenden  Reserveopticu  sganglienzellon 
sind  viel  zahlreicher  geworden  und  liegen  noch  ebenso  unregelmässig  zerstreut.  Sie  sind  jetzt  sämmtlich 
von  kugeliger  Gestalt  mit  einem  Durchmesser  von  0,006G  mm  für  die  Zelle,  0,0050  für  den  Kern. 
Bezüglich  ihrer  allseitigen  Fortsätze  ist  nichts  Neues  zu  bemerken. 

Die  nun  folgende  Schicht  der  Opticusganglienzellen  hat  eine  Dicke  von  0,0133  mm. 
Ihre  Zellen  sind  ebenfalls  sehr  unregclmässig  angeordnet ;  stellenweise  liegen  sie  sogar  in  zwei  Reihen 
hintereinander,  dergestalt,  dass  die  Elemente  der  tiefer  in  der  Netzhaut  steckenden  Lage  hinter  den 
Zwischenräumen  zwischen  den  Zellen  der  den  distalen  Rand  einnehmenden  Schicht  ihren  Platz  erhalten 
haben.  Sie  sind  sämmtlich  kugelig;  ihr  Durchmesser  beträgt  0,0079,  der  ihres  Kernes  0,0053  mm. 
Ihre  proximalwärts  gerichteten ,  zahlreichen,  feinen  Fortsätze  haben  weder ,  was  Länge,  noch,  was 
Stärke  betrifft,  gegen  das  vorige  Stadium  eine  Veränderung  aufzuweisen.  Ihr  proximaler  Haupt- 
fortsatz ist  stets  in  Verbindung  mit  einer  ZeUe  der  inneren  Ganglienschicht.  Der  einzige  Distal- 
fortsatz, die  Opticusfaser,  zeigt  nichts  Neues.     Seitenfortsätze  existiren  nirgends. 

Die  Betrachtung  der  Flächenausbreitung  der  einzelnen  Netzhautschichten  zeigt  Folgendes: 

Die  Sehzellen  finden  sich,  vom  Augenhintergrunde  ausgehend,  bis  zum  Beginn  der  Iri.s.  Es 
ist  jedoch  dabei  zu  bemerken,  dass  die  höher  und  höchstentwickelten  Formen  derselben  entweder  auf 
die  Parthieen  des  Augenhintergrundes  beschränkt  sind,  oder  doch  sich  in  den  davon  entfernteren  Theilen 
der  lieüna  nur  noch  vereinzelt  finden.  So  gehen  z.  B.  diejenigen  Sehelemente,  welche  unter  allen  die 
weitgehendste  Differenzirung  aufweisen,  d.  h.  diejenigen,  welche  mit  den  äusseren  Ganglienzellen  in 
direkter  Verbiiulung  stehen,    in  der  dorsalen  Netzhaut    nicht  über  die  distale  Grenze   des  proximalen 
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Augendrittels  hinaus;  ventral  reichen  sie  etwas  weiter  nach  v(irn,  jedoch  auch  niemals  über  das  Niveau 
des  AiTgenaequators  weg.  S  ä  m  m  1 1  i  c  h  e  (1  a  n  g  1  i  e  n  z  e  1 1  e  n  1  a  g e  n  (mit  Ausnahme  der  Zwischen- 
ganglien  Zellen,  die  eine  Strecke  vorher  aufhören)  er.strecken  sich  bis  zur  proximalen  Trisgrenze, 
also  bis  zum  vorderen  Ende  der  eigentlichen  Netzhaut.  Ebenso  verhalten  sieh,  wie  schon  oben  gezeigt, 
die  inneren  Kör  nerzeilen  und  die  Granulosa  interna.  Die  äussere  Kör  ncrschi  cht 
setzt  sich  durch  ihre  Körnerzellen  in  die  mehrschichtige  pars  retinalis  Iridis  fort.  Die  Binde- 
ge websfaserschirht  bildet  eine  Strecke  über  die  Grenze  zwischen  Netzhaut  und  Iris  hinaus  den 
inneren  Eand  der  letzteren. 

Was  die  übrigen  Bindegewebstheile  der  lieii na  betrifft,  so  zeigen  Stützfasern  und  Stütz- 
zellen in  ihrem  Verhalten  nichts  Neues.  Nur  die  Grössenverhältnisse  der  letzteren  haben  sich 
geändert,  denn  .sie  messen  jetzt  0,0099  :  t»,002(j,  ihre  Kerne  0.0072:0,0020  mm.  Die  Stützfasern  la.ssen 
sich  nur  bis  an  das  Pigmentepithel  verfolgen,  in  dessen  Pigmentmassen  sie  verschwinden. 

Der  Kegel,  den  die  von  der  foetalen  Augenspalte  aus  dem  Innenrande  der  Netzhaut  auf- 
gelagerte Blndegewebsschicht  liildet,  hat  sich  etwas  abgeflacht:  er  besitzt  nur  noch  eine  Höhe  von 
0,03  mm.     Die  Flächenausdehnung  der  Schicht  scheint  etwas  zugenommen  zu  haben. 

Stadium  IX  (22.3  mm).     Taf.  Y.    Fig.  .^9. 

Die  Netzhaut  dieses  Embryo  ist  im  Augenhintergrund  0,111;!  mm  dick.  Sie  hält  sich  bis 
kurz  vor  der  proximalen  Irisgrenze  in  derselben  Mächtigkeit,  geht  aber  dann  rasch,  dorsal  wie  ventral, 
auf  0.04.j.">  mm  herunter. 

Die  innere  Körnerschic ht  hat  eine  Stärke  von  0,03.'39  mm  im  Augenhintergrunde.  Die 
Körnerzellen  machen  etwa  die  Hälfte  ihrer  sämmtlichen  zelligen  Bestandtheile  aus;  sie  sind 
rundlich-oval  und  zeigen  die  Verhältnisse  0,0049  :  0,003(i.  ihre  Kerne  0.0039  :  0,0033  mm.  Ihre  lange 
Achse  verläuft  im  Allgemeinen  annähernd  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Netzhaut.  Die  inneren 
Ganglienzellen  bilden  eine  einfache,  jedoch  nicht  sehr  regelmässige  Lage.  Oefters  finden  sich 
einzelne  von  ihnen  ein  Stück  weit  in  die  Tiefe  der  Schicht,  und  andrerseits  auch,  freilich  viel  seltener, 
ein  wenig  in  die  distal  sich  anschliessende  Granulosa  interna  hinein  verschoben.  Sie  sind  kugelig 
und  haben  einen  Durchmesser  von  O.OO.'iO.  die  Kerne  V(ni  0.0049  mm.  Ihre  Pi'oximalausläufer  sind 
wohlentwickelt,  zahlreich  und  ziemlirh  lang.  Lateralfortsätze  fehlen  gänzlich.  Von  distalen  Fort- 
sätzen findet  sieh  in  den  meisten  Fällen  nur  der  eine,  sehr  starke,  dui'ch  welchen  die  Zelle  mit 
Elementen  der  (_)pticusganglienschicht  in  Verbindung  tritt.  Ganz  selten  lassen  sich  indessen  ausserdem 
noch  einzelne  feine  Nebenausläufer  constatiren.  die,  ebenfalls  distalwärts  gerichtet,  in  die  Granulosa 
interna  hineinragen,  dort  aber  bald  verschwinden. 

Die  den  proximalen  Rand  der  inneren  Körnerschicht  l)ildende,  ebenfalls  einfache  Lage  der 
äusseren  (Tauglienz  eilen  ist  viel  regelmässiger  augeordnet.  Ihre  kugeligen  Elemente  sind  grösser 
(Zelle  0,0079,  Kern  0.00.")9  mm  Durchmesser)  und  liegen  enge  aneinander  gedrängt.  Hinsichtlich  ihrer 
Au.släufer  gilt  das  für's  vorige  Stadium  Gesagte. 

In  den  centralen  Theilen  der  inneren  Köruerschicht  finden  sich  jetzt  wieder  reichliche,  kugelige 
Ganglienzellen,  die  nach  allen  Biclitungeu  kui'ze.  feine  Ausläufer  abgehen  lassen,  ohne  vermittelst 
derselben    aber   irgend  welclie    direkti'   \  i'i'bindnng    einzngeh(>n.      Ihr    Durchinesser .    sowie    der    ihrer 
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Kerne,  kommt  demjenigen  der  inneren  Ganglienzellen ,  resp.  demjenigen  von  deren  Kernen  im  All- 
gemeinen gleich,  doch  finden  sich  anch  gelegentlich  kleinere  Exemplare.  Die  beschriebenen  Zellen, 
grössere  und  kleinere,  halten  sich  vorwiegend  in  der  Nähe  der  inneren  Ganglienzellen,  doch  kommen 
auch  viele  in  der  Nachbarschaft  der  äusseren  vor.  Sie  sind  zweifellos  auch  bei  diesem  Stadium  wieder 
als  Reserveelemente,  und  zwar  für  beide  Ganglienzellenlagen,  aufzufassen. 

Die  äussere  Körnerschicht,  die  sich  an  die  innere  proximal  unmittelbar  anschlies.st,  ist 
im  Augenhintergrund  0,0182  mm  dick.  Die  Körnerzellen  sind  in  ihr  sehr  spärlich  vertreten  und, 
was  die  Richtung  ihrer  Hauptachsen  betrifft,  ganz  unregelmässig  gelagert.  Sie  messen  0,0059  :  0,0049, 
ihre  Kerne  0,0046  :  0,0033  mm. 

Die  Sehzellen  formiren  mit  ihren  Kornzellen  an  der  äusseren  Netzhautgrenze  zwei  hinter- 
einander liegende  Schichten,  von  denen  freilich  die  innere  sehr  lückenhaft  ist  und  häufig  durch  andere 
Zellen ,  innere  Körner  oder  Zwischenganglienzellen  >  unterbrochen  wird.  Auch  die  äussere  Lage, 
obwohl  entschieden  geschlossener,  zeigt  noch  mannigfache  Unterbrechungen.  Man  kann  bei  den  Seh- 
zellen die  Aufstellung  von  zwei  Serien,  die  sich  durch  ihren  Ausbildungsgrad  unterscheiden,  durch- 
führen. Die  erste,  augenscheinlich  ältere,  derselben  bilden  diejenigen,  deren  Kornzellen,  wie  bereits 
beschrieben,  mehr  in  der  Tiefe  der  Schicht  liegen.  Die  jüngere  Serie  ist  dem  Rande  genähert.  Diese 
Eintheilung  kann  indessen  keineswegs  ganz  strenge  durchgeführt  werden,  da  sich  zwischen  beiden 
Serien  häufig  genug  Uebergangsstadien  finden,  sowohl  was  die  Lage  der  Kornzellen,  als  was  den  Aus- 
bildungsgrad der  Sehelemente  selbst  betrifft.  Auch  innerhalb  der  Serien  stehen  die  Sehzellen  durch- 
aus nicht  etwa  alle  auf  derselben  St\ife  der  Entwicklung.  Für  die  Serie  I,  diejenige  der  älteren,  kann 
als  gemeinsames  Merkmal  stets  der  Umstand  gelten,  dass  sich  hier  die  Sehelemente  immer  scharf  in 
die  vier  Theile:  Kornzelle,  Stiel,  Mittelglied  und  Endglied  differenzirt  haben.  Freilich  kommt  diese 
Gliederung  auch  häufig  bei  Zellen  der  Serie  II  vor;  das  Merkmal  ist  also  nur  ein  negatives:  fehlt  es, 
so  kann  das  Element  nicht  zur  älteren  Abtheilung  gehören. 

Die  Kornzellen  der  Serie  I  liegen ,  wie  mehrfach  bemerkt ,  stets  eine  Strecke  (IVIaximum 
0,0054  mm)  vom  äusseren  Netzliautrand  entfernt,  während  diejenigen  der  Serie  11  ihn  fast  immer 
direkt  berühren  und  nur  ganz  selten,  und  dann  auch  immer  höchstens  ein  ganz  kleines  Stückchen 
weit,  in  die  Tiefe  der  JReiina  hineingerückt  sind. 

Bei  Beschreibung  der  Sehzellen  im  Besonderen  mag  es  wieder  genügen,  wenn  iidi  einzelne  der 
„typischen"  Exemplare,  wenn  man  diesen  Ausdruck  gebrauchen  darf,  herausgreife. 

Die  entschieden  höchstentwickelten  Selizellen  der  Serie  I  zeigen  folgende  Verhältnisse. 
(Taf.  V,  Fig.  59  a.)  Die  Kornzelle  i.st  mit  ihrem  proximalen  Pole  0,005  bis  0,0054  mm  von  der 
äusseren  Retinagrenze  entfernt.  Sie  ist  oval  und  misst  0,0066  :  0,0053  mm ;  ihre  lange  Achse  steht 
stets  senkrecht  zur  Netzhautoberfläche.  Ihr  Kern,  das  Korn,  zeigt  die  Mafse  0,0053  :  0,0043  mm.  Der  in 
der  Richtung  der  Hauptachse  gegen  den  äusseren  Netzhautrand  hinyieheiule  Stiel  i.st  sehr  schmal ;  er  hat 
eine  Länge  von  0,0016  mm.  An  ihn  schlie.sst  sich  das  tonnenfdrmige  Mittelglied,  das  bei  einer  Maximal- 
dicke von  0,0023  nun.  an  seiner  distalen,  wie  an  seiner  proximalen  Grenze  0.0016  mm  breit  ist.  Das 
Endglied  hat  eine  convexe  Basis,  mit  welcher  es  in  eine  ent.sprechende  Concavität  des  Mittelgliedes 
eingelassen  erscheint.  Es  besitzt  Kegelge.stalt  und  hat  eine  Höhe  von  0,0033  mm,  bei  0,0016  mm 
Basi.sbreite.  Stiel  und  Mittelglied  gehen  ohne  innere  Grenze  ineinander  über.  Sie  sind  von  ziemlich 
trübem,    dichtem  Protoplasma   gleichmässig  erfüllt,    das  sich  gegen  das  weit  hellere  des  basalen  End- 
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gliedes  «ehr  scharf  abhebt.  Die  Spitze  des  letzteren  erscheint  dann  wieder  etwas  dunkler.  Distal- 
wärts  endigt  die  Kornzelle  in  einen  Faden,  vermittelst  dessen  sie  in  direkten  Zusammenhang  mit 
einer  der  äusseren  Ganglienzellen  tritt,  die  nur  diesen  einzigen  Ausläufer  in  sich  aufnimmt. 

Bei  einer  anderen,  etwas  selteneren  Sehzellenart  der  Serie  1  (Taf.  V,  Fig.  59  b)  hält  sich  die 
Kornzelle  vom  äusseren  Rande  der  Schicht  0,0048 — 0,0052  mm  entfernt  und  zeigt  die  Verhältnisse 
0,0059  :  0,004(3,  während  ihr  Kern  0,0049  : 0,0036  mm  misst.  Ihre  lange  Achse  verläuft  ebenfalls 
senkrecht  zur  Retinafläche.  Der  Stiel  ist  0,0026  mm  lang.  Das  proximal  folgende,  0,0026  mm  lange 
Mittelglied  hat  die  Form  eines  Kegels  mit  distalwärts  gerichteter  Spitze.  Seine  Basis  ist  0,0020  mm 
breit.  Hieran  schliesst  sich  das  in  eine  scharfe  Spitze  ausgezogene,  kuppeiförmige  Endglied.  Dasselbe 
hat  auf  dem  Längsschnitte  die  Gestalt  eines  Blattes,  welches  an  seiner,  dem  Mittelglied  anliegenden 
Basis  0,0020  mm  l)reit  ist,  dann,  etwa  in  der  Mitte  seiner  0,0039  mm  betragenden  Länge,  auf  0,0026  mm 
anschwillt ,  um  rasch  wieder  abzunehmen  und ,  wie  gesagt ,  in  einer  Spitze  zu  endigen.  AVas  das 
Innere  der  Anlage  betriift,  so  setzt  sich  die  ganz  helle  Kornzelle  in  den  etwas  dunkleren  Stiel,  dieser 
in  das  Mittelglied  mit  allmählichem  Uebergang  in  der  Dichtheit  des  erfüllenden  Protoplasmas  fort. 
Das  dunkle  Mittelglied  ist  gegen  das  sehr  feine,  helle  Protoplasma  des  basalen  Endgliedes  scharf 
abgehoben.  Die  Spitze  des  letzteren  ist  dann  wieder  dunkler.  Distalwärts  hängt  auch  hier  immer 
nur  eine  einzige  solche  Sehzelle  mit  einer  einzigen  äusseren  Ganglienzelle,  und  zwar  direkt,  durch 
Fortsatz,  zusammen. 

Bei  einer  dritten,  noch  weniger  häufig  vorkommenden  Zellart  (Taf.  V,  Fig.  59  c)  der  Serie  1 
ist  die  Kornzelle  von  der  proximalen  Netzhautgrenze  niemals  weiter  als  0,0039  mm  entfernt.  Sie  ist 
ungefähr  kugelig  und  hat  0,0050,  ihr  eljenso  gestalteter  Kern  0,0040  mm  Durehmesser.  Der  Stiel 
ist  0,0013  mm  lang.  Es  folgt  nun  das  Mittelglied  in  Gestalt  eines  0,0088  mm  hohen  Kegels,  dessen 
Spitze  die  Fortsetzung  des  Stieles  bildet,  während  die  0,0026  mm  breite  Basis  mit  derjenigen  des 
ebenfalls  conischen  Endgliedes  zusammenfällt.  Die  Grundfläche  des  letzteren  ist  jedoch  nur  0,0020  mm 
l)reit;  seine  Länge  stellt  sich  auf  0,0039  mm.  Das  die  ganze  Anlage  füllende  Protoplasma  ist  sehr 
hell  und  fein;  leichte  Verdichtungen  kommen  nur  im  distalen  Theile  des  Mittelgliedes,  sowie  in  der 
Spitze  des  Endgliedes  vor;  scharfe,  durch  eine  verschiedene  Dichtigkeit  des  Protoplasmas  hervor- 
gerufene Abgrenzungen  der  einzelnen  Glieder  gegeneinander  felilen  im  Innern  der  Sehzelle  vollständig. 
Auch  sie  steht  mit  einer  äusseren  Gangiienzelle  in  direkter  Verbindung. 

Von  den  Sehzellen  der  Serie  II  zeigt  die  am  weitesten  vorgeschrittene,  übrigens  sehr  seltene 

Art  folgendes  Verhalten.    Die  Kornzelle  stösst,  wie  in  dieser  Serie  fast  immer  der  Fall,  an  den  Aussen- 

rand    der    Netzhaut.      Sie    ist    0,0046    mm    lang    und    0,0039    mm    dick;    ihr    Kern    hat    die    Mafse 

0,0033  :  0,0029  mm.    Die  lange  Achse  ist  häufig  gegen  die  Oberfläche  der  Netzhaut  ein  wenig  geneigt. 

Der  an  die  Kornzelle    sich  proximal   anschliessende,    dünne  Stiel  ist  0,0016  mm  lang  und  geht  in  die 

Spitze   des  Kegels   über,    der   das  Mittelglied   darstellt.      Dieses   hat   eine  Länge   von  0,0033  mm  bei 

0,0023  mm  Basisbreite.      Das    nun    folgende  Endglied,    ebenfalls    kegelförmig,    setzt    sich    mit    seiner 

0,0013  mm  breiten  Basis  an  das  Mittelglied  an.     Es  ist  0,0020  nun  lang.     Scharfe  Grenzen  im  Innern 

lassen  sich  bei  diesen  Sehzellen  nicht  erkennen.    Das  dunklere  Protoplasma  des  Stiels  und  des  distalen 

Mittelgliedes  geht  ganz  allmählich  in  das  feine,  helle  über,  welches  das  proximale  Mittelglied  und  das 

basale  Endglied   erfüllt,   und  dieses  ebenso  wieder  in  die    dichteren,   dunkleren  Parthieen   der  Spitze. 

15* 
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Eine  direkte  Verbindung  mit  äus.sei'en  (langlienzellen  existirt  niulit.  Den  Zusaiiimonliang  vei-niitteln 
immer  Zwiselienganglicnzellen,  wclehe  die  Distalfort.sätze  der  Koi'iizellen  aufiielinien  und  durcli  ihrer- 
seits distalwärt.s  aligesandte  Ausläufer  mit  einer  Ganglienzelle  in  Connex  stellen.  Es  konnnt  hiebei 
öfters  vor,  dass  eine  einzige  von  den  letzteren  die  Fortsätze  melirei'er  Zwischengangiienzellen  anf  sich 
vereinigt.  Diese  sind  von  kngeliger  Gestalt.  Sie  haben  einen  1  hirehniesser  von  U.OOGü,  ihr  Kern 
von  0,0053  mm. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  die  Serie  li  bildenden  Sehzellen  ist  indessen  viel  weniger  horh  aus- 
gebildet, als  die  soeben  besehriebcnen.  Vor  Allem  fehlt  es  dabei  an  einem  eigentlichen  Sticd,  und 
ebenso  lässt  sich  eine  Trennung  des  Sehelementes  in  ilittel-  und  Endglied  meist  nicht  einuial  in  der 
ersten  Andeutung  erkennen.  (Taf.  V,  Fig.  59d,  e.)  Die  Kornzelle,  die  der  äusseren  Retiuagrenze 
stets  unmittelbar  anliegt,  misst  0,00(36:0,0050,  das  Korn  0,0040  :  (1,0042  mm:  die  Längsachse  zeigt 
oft  eine  lieträchtliche  Neigung  gegen  die  Oberfläche  der  Netzhaut.  Das  durch  die  proximale  Aus- 
wachsuug  der  Kornzelle  gebildete  Sehclement  hat,  auf  dem  Lä'ugssehnittc  betraclitet,  die  Gestalt  eines 
kurzen,  gedrungenen,  in  eine  Spitzte  auslaufenden  Blattes.  Seine  0,0010  bi-eite  Basis  legt  sich  an  den 
Proximalpid  der  Kornzelle  an;  es  ist  0,0029  mm  lang  und  hat  eine  Maximalbi-eite  von  0,0023  nnn. 
Gegen  die  Kornzelle  ist  die  Anlage  des  Sehelementes  stets  scharf  abgesetzt,  da  es  in  seinen  distalen 
l'arthieen  aus  sehr  dichtem,  dunklem  Protoplasma  besteht,  während  dasjenige  der  Kornzelle  selbst 
ganz  fein  und  hell  ist.  Die  Spitze  dci'  Sehzelle  ist  ebenfalls  dunkel,  wie  überliaupt  alle  pcriphei'ischen 
Parthieen  der  ganzen  Anlage.  Nur  ihi'c  centralen  Theilc,  soweit  sie  eben  niclit  der  Spitze  oder  dem 
Basaltheil  angehören,  zeigen  erheblicli  helleren  Inhalt.  Die  Verbindung  mit  den  äusseren  Ganglienzellen 
vollzieht  sich  ausschliesslich  durch  A'ermittlung  von  Zwischenganglienzellen  in  der  geschilderten  A\'eise. 

Eine  der  beschriebenen  sehr  äliuliche  Zellart  (Taf.  V,  Fig.  59  f)  untersclu'idct  sich  \on  ihr  in 
der  Hauptsache  nur  dadurch,  dass  sich  der  Basaltheil  des  Schelemcnts  ein  wenig  A-erdiinnt  (bis  auf 
etwa  0,0013  mm)  und  etwas  gestreckt  hat,  wobei  er  jedoch  höchstens  eine  Länge  von  0,001  nnn  ccrriclit. 
Es  ist  darin  aber  immerhin  der  Anfang  einer  Stielbildung  niclit  zu  verkennen. 

In  den  vom  Angenhintei-grund  entfernten  Theilen  der  Sehzellschicht  Ivoinmen  aucli  micli 
niedriger  stehende  Formen  von  Sehzellcn  vor:  nur  äusserst  selten  jedoch  linden  sicli  darunter  solclie, 
die  noch  einfach  anf  der  Stufe  der  Körnerzelle  stehen.  Die  Form  der  hohen  Kuppelzelle,  wie  sie  sich 
auf  früheren  Entwicklungsstufen  so  häutig  fand,  scheint  hier  im  Allgemeinen  die  untere  Grenze  der 
Sehzellausljildung  darzustellen. 

Der  Marge  lim  it  ans  externus  der  früheren  Stadien  liat  sich  nunmelii'  ein  liedcntendes 
Stück  weiter  entwickelt.  An  seiner  Stelle  zeigt  sieh  jetzt  eine  Ai't  doppeltcontourirter  Memljran, 
deren  äussere  Begrenzung  sehr  scharf  ausgesprochen  ist,  während  sich  die  inni'i'c  nocli  nicht  als  deut- 
liche Linie,  sondern  nun  ihrerseits  wieder  als  Grenze  der  protoplasmatischen  Zwisehensubstanz  dar- 
stellt. Diese  zeigt  hier  ganz  dieselbe  Verdichtung,  die  auf  früheren  Entwicklungsstufen  die  einzige 
äussere  Begrenzung  der  äusseren  Körnerschicht,  also  den  Margo  gebildet  hatte.  Der  Raum  innerhalb 
der  äusseren  Contonr  ist  von  ungemein  feinem,  absolut  gleiclnnässigem,  hellem  Protoplasma  erfüllt. 
Von  den,  bei  den  letztbeschriebenen  Stadien  nachweisbaren  Anfängen  einei'  (x  r  a  n  u  1  o  s  a  ext  e  i-  n  a 
zwischen  äusserei-  und  innerer  Köi'uerschicht  konnte  ich  hier  keine  Spur  finden. 

Auf  die  innere  Körnerschicht  folgt  dann  distalwärts  die  Granulosa  interna,  im  Augen- 
hintergrund 0,039o  mm  stark,    die  ihrer  Hauptmasse  nach   aus  ziemlieh  grobem,    fleckig  aussehendem, 
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lii'otoplasmatiscliriu  Gfrimiscl  licstclil.  Die  .sich  uii.ssci'dciii  in  ihr  HikIcikIch  (iaiij;'licn/cllfn  stt-llfu  aus- 
schliesslich Koscrvcclementc  i'iii-  die  ( )pticusg-anglienscliicht  dai'.  Sic  sind  sehr  zahlreich  und  lassen 
eine,  freilicli  heinesweg-s  stren,ü,-e  tlurehgefiihrte,  Anordnung  in  zwei  Horizontallagen  erkennen,  von 
denen  die  eine  sieh  in  der  Naiic  dei'  inneren  Ganglienzellen  hält,  während  die  andere  etwa  in  der 
IFitte  zwischen  jenen  und  den  üpticu.sganglienzellen  hinzieht.  Dazwischen  schieben  sich  aber  noch 
häutig  Ganglienzellen  derselben  Art.  die  den  Uebcrgang  der  verschiedenen  Lagen  ineinander  zu  ver- 
mith'ln  scheinen.  Die  Keserveupticusganglienzellen  l>esitzen  meistens  die  Dimensionen  der  Opticus- 
ganglienzellen  selbst  (Durchmessei-  0,0079,  Kern  0,0058  mm).  Es  konnnen  aber  auch  kleinere  vor,  und 
daneben,  freilich  ganz  selten,  solche,  die  nicht  kugelig  sind,  sondern  rundlich-ovale  Gestalt  besitzen. 
Sie  senden  sämmtlich  nach  allen  Seiten  feine,  kugelige  Ausläuier.  treten  aber  damit  in  keine  Be- 
ziehung untereinander,  oder  zu  anderen  Zellen,  und  zwar  weder  durch  direkten  Zusammenhang,  noch 
durch  C( intakt.  Eei  einzelnen  \-iin  ihnen,  die  den  üpticusganglienzellen  am  nächsten  liegen,  hat  sich 
zuweilen  ein  distalwäi'ts  gerichteter  Fortsatz  besonders  stark  und  lang  entwickelt  und  lässt  sich  dann 
oft  bis  zwischen  die  Opticu.sganglienzellen  hinein,  weiter  aber  niemals  verfolgen. 

Ausserdem  tritt  in  der  Granulosa  interna  noch  eine  weitere  Art  von  Zellen  auf,  die  mit  den 
inneiTu  iv'iirnerzellen  dir  grösste  Aelinlield^eit  haljen.  Dieselben  sind  elienfalls  mmdlich-oval,  und  ilire 
Ivei-ne  liesitzen  dieselben  Dimensionen,  wie  jene  (U,üü39  :  0.0033  mm):  die  Zellen  selbst  sind  aber  meistens 
etwas  grösser  (0,0063  :  0,0039  mml  Sie  sind  zwar  viel  weniger  zahlreich,  als  die  Ganglienzellen  der 
Scliielit,  finden  sich  aller  doch  immerliiu  ziemlieh  häutig,  besonders  in  deren  proximaler  Hälfte.  Seltener 
sind  sie  in  der  Nähe  der  Opticusganglii'uzellen.  fehlen  indessen  aueli  hier  keineswegs  gänzlich.  Es 
bandelt  sicli  dabei  m.  E.  um  innei'c  Kiji'nei'zellen,  die,  von  der  innei-en  Körnerschicht  herstammend, 
erst  wenig  in  der  Entwicklung  zu  Ganglienzellen  vorgeschritten  sind :  es  wären  demnach  also  wieder 
Rcservezellen  der  Reserveopticusgangllenzellen,  Zxun  Theil  mögen  sie  freilicli  auch  einfach  die  Be- 
stimmung habt'n,  durch  Zerfall  zu  dei-  im  Laute  des  allgemeinen  Augenwachsthums  nothwendig  wer- 
denden Massenvei'meh]-ung  der  Grundsubstanz  Ijcizutragen.  In  diesem  Falle  wiii'den  sie  dann  allerding.s 
nicht  ei-st  den  Anfang  einer  Weitei-entvvicklung  zu  Ganglienzellen  genuacht  haben,  und  es  finden  sich 
unter  ihnen  auch  in  der  That  gelegentlich  einzelne  Exemplare,  die  sich  in  Nichts  von  den  inneren 
Köi-nerzcllen  unterscheiden.  Freilich  habe  ich  andrerseits  beim  vorliegenden  Stadium  auch  niemals 
Zellen  oder  Kerne  antreffen  können,  die  bereits  im  Zerfall  gewesen  wären. 

Die  weiter  nach  Lmen  folgende  Schicht  der  Opticnsganglienzellen  hat  eine  Mächtigkeit 
von  0,01  nun.  Die  Zellen  liegen  in  einfacher,  etwas  unregelmässiger  Lage,  nicht  eben  dicht  gedrängt, 
aber  aucli  ohne  auffallende  Lücken  zwischen  sich  zu  lassen,  Sie  siiul  kugelig  mit  einem  Durchmesser 
von  0.01179  mm,  ihr  Kern  besitzt  einen  solchen  von  O.O053  mm.  Ihre  zahlreichen  Proximalfortsätze 
sind  Wühl  entwickelt  und  ziemlich  lang.  Der  proxinuile  Hauptausläufer  lässt  sich  häutig  bis  zu  seiner 
Vei-einigung  mit  einer  inneren  Ganglienzelle  verfolgen,  Lateralfortsä'tze  fehlen:  der  einzige  distale 
bildet  die  Gpticusfaser. 

Die  inner.ste  Netzhautsehicht .  diejenige  der  Opticus-  und  Bindegewebsfasern,  im 
Augenlnntergi'unde  0,0099  mm  stark,  verdient  diese  Bezeichnung  nun  eig(>ntlich  nicht  mehr,  da  von 
Bindegewebszügen,  mit  Ausnahme  der  den  Verzweigungen  der  Müller" sehen  Faseini  angehörigen,  jetzt, 
wenigstens  im  Augenhintergrnnde,  auch  keine  Spui-  mehr  zu  entdecken  ist.  Die  Schicht  besteht 
lediglich  aus  protoplasmatischem  Gerinnsel,  das  demjenigen  der  Granulosa  interna  vollkommen  gleicht. 
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und  ist  in  ihrer  proximalen  Hälfte  von  den  Opticusfasern  in  horizontaler,  ihrer  ganzen  Breite  nach 
von   den  Stützfasern  in  radiärer  Eichtung  durchzogc^i.     Sie  hat  eine  Mächtigkeit  voii  Ü,U079  mm. 

Heber  die  Flächenansbreitung  der  einzelnen  nervösen  Schichten  der  Hetina  ist  Folgendes 
zu  bemerken : 

Die  innere  Kü  i-nc  i-sc hiebt  gellt,  ungefähr  in  dei'.selben  Stärke  verharrend,  bis  zur  proxi- 
malen Irisgrenze,  die  doi'sai  n.lss."),  ventral  0,1365  mm  vom  freien  Iri.srande  entfernt  ist.  Dort  kann 
sie  von  der  äussei'en  Körnerscliicht  nicht  mehr  unterschieden  werden,  da  die  äusseren  und  inneren 
Ganglienzellen  schon  eine  Strecke  vorher  (in  einer  Entfernung  von  0,0325  imn  vom  proximalen  Iris- 
anfang) aufgehört  haben,  und  die  sicli  noch  weiterhin  Hndt'nden  l\eservezellen  beider  Ganglienzellen- 
lagen  in  diesen  Grenzpai'thicen  den  Kürnerzellen  selir  älmlich  sehen.  Es  lässt  sich  also  nicht  sagen, 
welche  der  beiden  Schichten,  resp.  wieviel  von  jeder,  sich  in  den  mehrschichtigen  Theil  der  pars 
retinalis  Ii'idis  fortsetzt.  Die  Reser  veop  ticnsg  anglie  nzell  en  reichen  bis  auf  eine  Distanz  von 
ddi'sal  0,0195.   venti'al  O.OlMO  nun  an  dii.'  Iris  heran. 

Von  den  Sehzellen  hören  die  am  weitesten  vorgeschrittenen,  d.  h.  fast  die  ganze  Serie  I, 
schon  in  einer  Entfernung  \on  dorsal  0,0455,  ventral  0,03'JO  mm  von  der  proximalen  Iri.sgrenze  auf; 
sie  gehen  also  dorsal  wenig  über  den  Augenae(|uato]',  ventral  nicht  über  die  Proximalgrenze  des  distalen 
Biübusdrittels  distalwärts  hinaus.  Auch  die  höchstentwickelten  Sehzellen  der  Serie  II  dringen  nicht 
weiter  vor,  ja  sie  scheinen  sogai'  schon  etwas  früber  aufzuhören.  Die  dem  vorderen  Augenpole  mehr 
genäherten  Theile  der  Sehzellschicht  werden  bis  zur  Grenze  der  Iris  ausschliesslich  aus  den  weiter 
zurückgebliebenen  Elementen  der  Serie  II  gebildet,  und  zwar  treten  auch  hier  die  höher  diflPercnzirten 
Formen,  je  weiter  man  in  der  Netzhaut  distalwärts  kommt,  umsomehr  zmnick. 

Die  Z  wisch  eng  anglie  n  Zellen  und  (_)pt  ic  usga  n  glienzc  11  e  n  halten  in  ilu-er  Aus- 
breitung gleichen  Schritt  mit  den  äussei'en  und  inneren  Ganglienzellen.  Die  E.  eser  v  e  opt  icus- 
ganglienzellen  dringen  weiter  gegen  den  distalen  Augeiipol  hin  vor,  ihre  letzten  Vertreter  iiiulen 
sich  dorsal  0,0195,  ventral  0,0130  mm  vom  hinteren  Irisrande  entfernt. 

Für  alle  fertigen  Ganglienzellen  der  Eetina  (also  excl.  der  Eeservezellen)  gilt  auch  hier  der 
Satz,  dass  sie  sich  im  Augenhintergininde  dichter  gedrängt  finden .  als  in  den  davon  enttei'nteren 
Netzhauttheilen.  Die  Eeservezellen  haben  im  Augenhintergrunde  stets  deutliche  Ausläufer  entwickelt, 
übei'haupt  ein  den  wirklichen  Ganglienzellen  viel  näher  kommendes  Aussehen  erlangt,  als  weiter  vorn. 
Der  direkte  Zusammenhang  zwischen  inneren  Ganglienzellen  und  Opticu.sganglienzeUen  läs.st  sich  im 
Augenhintergrunde  entschieden  weit  liäutiger  nachweisen. 

Die  Granulosa  interna  hört  mit  den  EcserveopticusganglienzeUen  zugleich  auf.  Die 
Opticusfaser Schicht  ist  an  das  A^orkommen  der  üpticusgangllenzellen  gebunden.  Die  Binde- 
gewebsfaserschicht  setzt  sich  eine  kurze  Strecke  weit  über  die  Irisgrenze  hinaus  fort  und  be- 
kleidet, hier  noch  selbständige  Faserzüge  führend,  den  Innenraum  der  pars  retinalis  Iridis. 

Von  den  übrigen,  lündegeweliigen  Theilen  der  Netzhaut  ist  wenig  Neues  zu  berichten. 

Die  Stützfasern.  Mülle r'schen  Fasern,  inseriren  an  der  Membrana  limitans  interna 
nunmehr  ausschlies.slich  mit  den  bekannten  kegelförmigen  Auftreibungen,  den  sog.  „dreieckigen  Füsschen", 
die  sehr  deutlich  ausgeprägt  sind,  in  ihrem  Innern  indessen  keine  Spur  einer  Diiferenzirung  zeigen. 
Die  Stützfasern  ziehen  sich  ziemlich  gestreckt  durch  die  Netzhaut  hin  und  geben  allenthallien  kleine 
Seitenzweige  ab.     Eine  Ausnahme   machen    hiebei  nur   die  Theile,    die  in   der  Granulosa    interna   und 
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zwischen  den  SelizcUcn  lit'g-cn:  hier  t'ehh'n  Verästehuio-eu  der  Miinei'" sehen  Fasei'n  vollständig.  Ee- 
sonders  reichlich  sind  sie  dagegen  zwisclien  den  lieiden  Ixörnersehichten.  Die  .Stützfasern  lassen  sich 
sein-  liäufig  über  den  Margo  limitans  externus  hinans,  bis  ins  Pignientepithel  hinein,  naeliweisen. 

Stützzellen  finden  sich  durch  die  ganze  Netzhant  zerstreut ,  liesonders  reiclüicli  in  der 
distah^n  Hälfte  dei-  inneren  nnd  in  der  ganzen  äusseren  Körnerschiclit:  sie  felden  nur  in  der  Schicht 
der  Bindegewebs-  und  Opticusfasern.  Ihre  Länge  beträgt  0,0099,  iiire  Breite  0,0086  nun:  i\cr  Krvn 
ist  0,0059  mm  lang  nnd  0,0020  mm  dick. 

Die  vom  Opticus  lier  auf  der  inneren  Xetzhantfläche  ansgebreitete  Bindegewebsschiclit  hat, 
weder  was  Bau,  nocli,  was  Ausdehnung  betritt't,  irgend  welche  Veränderung  gegen  früher  eiditten. 

Stadium  X  (27,5  nun).     Taf.  V.    Fig.   tjO. 

Im  Hintergründe  des  Auges  ist  dit>  Eetina  0,11  mm  dick.  Sie  liält  sich  etwa  in  derselben 
Stärke  bis  nahe  an  die  Iris  hin,  in  die  sie  aber  nicht  direkt,  sondern  durch  Vermittlung  einer  Art 
von  Uebergangssc  li  icht  M  sieh  fortsetzt.  Ijctztcre  (dei-en  nähere  Beschreibung  sich  in  dem  Ab- 
schnitte über  die  Iris  findet)  ist  an  ihrer  retinalen  Grenze  0,0585  mm  dick,  an  der  Iris  Ijcträgt  ilire 
Stärke  noch  0,0195  mm.     Lang  ist  sie  dorsal  0,0195,  ventral  0,0221  mm. 

Die  innere  Körnerschicht  i.st  im  Augenhintergrunde  0,0325  mm  mächtig. 

Die  inneren  Körner  Zeilen  sind  in  ihr  wieder  sehr  zahlreich  geworden:  sie  machen  über 
die  Hälfte  sämmtlicher  zelligen  Bestandtheile  der  Schicht  aus.  Abgesehen  von  einzelnen,  ganz  seltenen, 
etwas  kleineren  Exemplaren,  zeigen  sie  durchweg  die  Mafsverhältnisse  0,0053  :  0,0043  mm  für  die  Zelle, 
0,0043  :  0,0030  mm  für  den  Kern.  Die  Richtung  ihrer  langen  Achsen  ist  sehr  mannigfaltig,  doch  hält 
sich  dieselbe  immerhin  bei  dei'  Mehrzahl  annähei'nd  senkrecht  zur  Netzhautoberfläche.  Mit  Ausnahme 
der  äusfseren  G-anglienschicht ,  zwischen  deren  Elemente  sie  sich  niemals  eindrängen,  finden  sich  die 
inneren  Körnerzellen  durch  die  ganze  innere  Körnerschicht  verbreitet.  Am  dichtesten  stehen  sie  in 
den  centralen  Pai-thieen  derselben,  doch,  treten  sie  auch,  und  zwar  je  weiter  vom  Augenhintergrunde 
entfernt,  umso  zahlreiche)-,  zwischen  den  Re.serveganglienzellen  und  den  inneren  Ganglienzellen  auf,  ja 
sie  dringen,  wie  l)ei  Beschreibung  der  Gi'anulosa  interna  näher  ausgeführt  werden  soll,  sogar  noch 
in  diese  ein. 

Die  Schicht  der  inneren  Ganglienzellen  ist  ebenfalls  wieder  einfach,  doch  liegen  ihre 
Elemente  noch  nnregelmässiger,  als  beim  vorigen  Stadium.  Sie  sind  im  Allgemeinen  noch  hä'ufiger 
durch  grö.ssere,  oder  kleinere  Abstände  von  einander  getrennt,  in  die  sich  meistens  andere  Zellen,  seien 
es  nun  innere  Körner  oder  Stützzellen,  eingeschoben  haben.  Gelegentlich  ist  aber  auch  einmal  letzteres 
nicht  der  Fall,  und  der  Raum  zwischen  zwei  inneren  Ganglienzellen  wird  dann  lediglieh  von  der  proto- 
plasmatischen Ginindsubstanz  der  Netzhaut  eingenonunen.  Ein  Hineintreten  der  Ganglienzellen  in  das 
Gebiet  der  Granulosa  interna  findet  sich  nicht  mehr  so  häi^fig.  wie  l>eim  vorigen  Stadium :  das  schein- 
bare Eindringen  in  die  Tiefe  der  inneren  Körnerschicht  sell)st  i.st  dagegen  jetzt  entschieden  in  noch 
grösserer  Ausdehnung  zu  konstatieren.     Die    kugeligen  Zellen    haben    0.0000,    ihre   Kerne   0,0040  mm 


')  Die  vnii    niii-  .ils  Ueliergangsschiclit    (»ler  l'eliergaiigszoiie  liczeichiiete   lietiiuiiiartliie    ent.siiriclit  im   .\llgeiiieiiieii   dem 
Netzhanttheil.   iler  sonst   als  Ora  serrata  bezeichnet  winl.    leh  gebrauelie   im  Folgenden   beide  Ausdi-ficke   als  ganz  gleii-libedentend. 
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DuTclimosser.  .Ihre  zalilreiclion  Proximalausläufcr  roichoii  in  oinzolnpu  Fällen  bis  zur  proximalen 
Grenze  des  proximalen  Drittels  der  inneren  Körnerseliielit.  Zuweilen  n:laulite  ieli  aueli  Verzweigungen 
dieser  Fortsätze  konstatieren  zu  können.  Von  seitliehen  Ausläufern  fehlt  jede  Spur.  Distalwärts 
tindet  sieh  nur  dei-  eine,  stark  entwickelte,  der  die  Verbindung  mit  der  Optieusganglienzelle  vermittelt, 
und  der  sich  nunmcdu-  ausnahmslos  V(jn  jeder  inneren  Ganglienzelle  aus  wenigstens  ein  Stück  weit,  in 
seinem  ganzen  Verlaufe  natürlich  nni"  in  einzelnen  Fällen,  verfolgen  lässt. 

Die  ä  u  s  s  e  1' e  n  Ganglienzellen  sind  auch  auf  dieser  Entwicklungsstufe  entschieden 
viel  i'cgelmäs.siger  angeordnet,  als  die  inneren.  Sie  l)ilden  an  dem  pi'oximalen  Kande  der  Scliiclit  eine 
einfache  Lage,  deren  Elemente  zwar  nicht  sehr  diclit  gedrängt  st(dien,  abei-  doidi  aucli  nui'  ganz  selten 
durch  grössere  Zwischenräume,  niemals  durch  anders  geartete  Zcdlen  von  eimmder  getrennt  werden. 
Die  äusseren  Ganglienztdlen  sind  sännntlich  kugelig  und  haben  einen  Durchmessei'  von  U,<M)G3,  ihr 
Kern  von  0.0049  mm. 

In  ihrer  ixnmittelbaren  Naeldjarsehaft,  distal  von  ihnen,  sowie  ganz  el)enso  pi'oximal  von  den 
inneren  Ganglienzellen ,  liegt  nun  wiedei- ,  und  zwar  diesmal  je  in  einer  einfaelien .  freilich  sehr 
lückenhaften  Lage  angeordnet ,  eine  gro.sse  Anzahl  weniger  IkjcIi  entwickelter ,  kugeligei-  Ganglien- 
zellen von  etwa  0,00(52  mm  Durchmesser,  deren  Kerne  einen  solchen  von  0,0043  mm  zeigten.  Diese 
Zell(>n  senden  nach  allen  Seiten  Au.släufer,  welclie  zuweilen  noch  auf  der  Stufe  einfacher,  liöcker- 
förmiger  Auftreibungen  stehen,  meist  aber  ein  wenig  weiter  fortgeschritten  sind.  Bei  einzelnen  vcni 
den  Zellen,  imd  zwar  immer  solchen,  die  den  inneren  Ganglienzellen  sehr  genähei-t  sind,  hat  sieh 
einer  der  distalwärts  gerichteten  Ausläufer  besonders  weit  entwicktdt :  er  ist  .stärker  geworden,  als 
die  nl)rigen  und  lässt  sicii  oft  liis  an  die  Proximalgrenze  der  Granulosa  interna  hin.  in  seltenen  Fällen 
sogai-  noch  in  diese  hinein,  konstatieren.  Da  an  den  Zellen,  welche  (>in  solches  Verhalten  zeigen,  zu 
gleicher  Zeit  die  Lateralfortsätze  geschwunden,  oder  doch,  ebenso,  wie  die  übrigen  Distalfortsätze, 
in  Zahl  und  Ausdehnung  sehi"  zurückgegangen  sind,  so  ist  es  seliwer.  oft  unmöglicii.  zu  unterscheiden, 
ol)  man  es  mit  einer  inneren  Ganglienzelle,  oder  einer  der  beschriebenen,  multipolaren  Zellen,  also 
wieder  einer  Reserveganglienzelle  zu  tlinn  hat.  Die  Anordnung  in  zwei  den  beti'etfenden  Ganglien- 
schichten angrenzende  Lagen  ist  übrigens  nicht  strenge  durchgefülii-t.  S(dir  häutig  finden  sich  einzelne 
Zellen  bis  in  die  Mitte  der  inneren  Könierschicht  von  beiden  Seiten  hei-  scheinbar  vorgescholien.  und 
es  lässt  sich  dann  bei  diesen  die,  ja  nur  auf  dem  Standorte  —  in  Nälie  der  innei'en,  oder  aber  ih'i' 
äusseren  Ganglienzellscliicht  —  basierende  ITnterselieidung  von  innei'en  und  äusseren  Keserveganglien- 
zellen  nicht  midir  dundifüliren. 

Die  äussere  Körnerseliielit  hat  im  Augenliintei-gi-unde  O.Ol.'iC)  mm  Mä'chtigkeit  und 
behält  diese  nach  voi-ne  bei,  bis  zu  ihrem,  kurz  vor  Beginn  der  beschriebenen  reliergangszone  er- 
folgenden Zusammenfliessen  mit  der  inneren  Körnerschieht.  J)\o  ä  u  s  s  e  r  e  n  K  (•  r  n  e  r  z  e  1 1  e  n  sind, 
wenigstens  in  den  Parthieen  des  Augenhintergrnndes,  jetzt  ganz  s(dten  geworden  und  finden  si(di 
immer  in  einer  gewissen  Entfernung  von  den  Kornzellen  der  Sehelemente,  meist  den  ä'usseren  Ganglien- 
zellen angenähert,  unter  den  Zwischenganglienzellen  voi-.  Sie  zeigen  dieselbe  Form  und  Grilssenver- 
hältnis.se,  wie  die  inneren  Körnerzellen,  doch  verläuft  ilu-e  lange  Ach.se  entschieden  regelmässiger :  sie 
ist  stets  nahezu  senkreclit  zur  Fläche  der  Eetina  gestellt. 

Die  für  das  voi'ige  Stadimn  durchführbare  Eintheilnng  der  S  e  h  z  e  1 1  e  n  in  zwei  Serien  lässt 
sich   hier  niclit   mehr  uufi'oclit  erhalten.      Sie    stehen,    anscheinenil    Imnt    diii'idieinan(h'r    n-emisclit.    auf 
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(len  ver.scliiudL'n.stt'n  Stufen  der  Entwicklung,  lliro  Kornzellon  liegen  theils  dem  Rande  der  Scliiclit 
genähert,  theils  .sehr  weit  in  die  Tiefe  gerückt.  Die  den  letzteren  ungehörigen  Schelemente  sind  aller- 
dings stets  auf  einer  relativ  sehr  hohen  Stufe  der  Ausbildung,  doch  kuinnien  untei-  den  der  äusseren 
(irenzmeinl)ran  näher  liegenden  nicht  selten  ebenso  weit  fortgeschrittene,  ja  in  einzelnen  Fällen  augen- 
scheinlich noch  weiter  entwickelte  Formen  vor. 

Zunächst  zur  Beschreibung  einer,  freilieh  selten  voi'kuninienden,  am  weitesten  in  die  Tiefe 
reichenden  Sehzellen!    (Taf.   V,  Fig.   GO  a.) 

Der  proximale  Zellpol  ist  0,0087  mm  vom  äusseren  Netzhautrande  entfernt.  Die  rundlichovale 
Zelle,  deren  lange  Achse  eine  zur  Membrana  limitans  externa  genau  senkrechte  Richtung  hat,  misst 
0,0053  :  0,0040,  ihi'  Kern  0,0040  :  0,0031  mm.  Proximal  folgt  ein  scdimaler,  0,006G  mm  langer  Stiel,  dessen 
Fortsetzung  dann  die  Spitze  des  conischen,  0,()(»29  mm  langen,  0,0023  mm  ba.sisbreiten  Mittelgliedes 
liildet.  Den  Beschluss  der  Anlage  macht  das  ebenfalls  ungefähr  kegelförmige  Endglied,  das  0,0033  mm 
lang  ist  und  mit  seiner  0,0013  mm  bi-eiten,  konvexen  Basis  in  das  entsprechend  concave,  proximale 
Ende  des  ]\[ittelgliedes  ziemlich  tief  eingesenkt  erscheint.  Stiel  und  Mittelglied  sind  von  ziemlich 
feinem,  hcdlem  Protoplasma  ganz  gleichmässig  erfüllt.  Der  distale  Abschnitt  des  Endgliedes  ist  dagegen 
viel  lieller  und  geht  ziemlich  unxcrmittelt  in  den  von  sehr  dunklem  Protoplasma  gebildeten,  proximalen 
Theil,  die  Spitze,  über.  Mittelglied  und  Endglied  werden  durch  eine  deutliche  Membran,  die  sich  bei 
den  längsgeschnittenen  Sehelementen  als  schai'f  ausgesprochene  Linie  darstellt,  von  einander  getrennt. 

Eine  andere,  jedoch  ebenfalls  ziemlich  seltene  Art  der  hochentwickelten  Sehzellen  zeigt  folgende 
Verhältnisse:  Der  proximale  Zellpol  ist  von  der  Membrana  limitans  externa  0,0023  nun  entfernt.  Die 
zur  letzteren  ebenfalls  genau  senkrecht  verlaufende,  grosse  Achse  der  KornzeUe  selbst  ist  0,0066,  die 
kleine  0,0053  mm  lang.  Der  Kern  zeigt  die  Mafse  0,0047  : 0,0038  mm,  der  an  die  Kornzelle  sich 
proximal  anschliessende  0,0026  mm  lange,  sehr  dünne  Stiel  geht  in  die  Spitze  des  conischen  Mittel- 
gliedes über,  das  0,0020  mm  lang  und  an  seiner  (proximalen)  Basis  0,0020  mm  lireit  ist.  Diese  zeigt 
eine  leichte  Concavität,  der  die  basale  Convexität  des  hier  gleich  breiten,  auch  wieder  conischen  End- 
gliedes entspricht.  Die  Länge  des  letzteren  beträgt  0,0020  mm.  Stiel  und  Mittelglied  erfüllt  auch 
hier  ganz  gleichmässig  niittelfeines,  nicht  sehr  dunkles  Protoplasma,  das  sich  nur  an  der  proximalen 
Grenze  etwas  verdichtet  und  so  das  Mittelglied  gegen  das  ganz  helle,  nur  in  seiner  äussersten  Spitze 
leicht  getrübte  Endglied  aufs  Schärfste  abhebt:  eine  Grenzmembran  zwischen  ihnen  besteht  nicht. 

Die  beiden  oben  beschriebenen  Arten  von  Sehzellen  stehen  stets  durch  einen  Distalfortsatz  in 
direkter  Verbindung  mit  je  einer  der  äusseren  Ganglienzellen,  von  denen  auch  wieder  eine  auf  diese 
Weise  immer  nur  mit  einer  einzigen  KornzeUe  zusammenhängt. 

Es  kommen  nun  aber  auch  Sehzellen  vor,  dei'en  Kornzellen  von  der  äusseren  Grenzmembran 
verhältnissmässig  sehr  weit  entfernt,  deren  Sehelemente  desgleichen  hochentwickelt  sind,  und  die 
trotzdem  ihre  Verbindung  mit  der  äusseren  Ganglii'nschicht  nur  durch  Vermittlung  einer  Zwischen- 
ganglienzelle herstellen  (Taf.  V,  Fig.  00  b).  Der  proximale  Pol  ihrer  Koi-nzelle  hält  sich  vom  äusseren 
Netzhautrande  in  einer  Entfernung  von  ca.  0,0004  nun.  Die  Kornzelle  zeigt  sich  in  Gestalt  und 
Dimension  im  Allgemeinen  genau,  wie  bei  der  ersten,  fürs  vorliegende  Stadium  beschriebenen  Sehzellart 
(Zelle  0,0053  :  0,0046,  Kern  0,0030  :  0,0031  mm),  während  Mittel-  und  Endglied  ungefähr  die  Verhält- 
nisse der  zweiten  Art  aufweisen.  (Länge  für  Mittelglied  0,0029,  für  Endglied  0,0023,  Basisbreite  l'üi- 
beide  0,0020  mm.)     Der  Stiel  ist  jedoch   stets  viel  länger,    als  bei  der  zweiten  Art:  er  misst  niemals 
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weniger,  als  0,0067  mm.  Auch  liinsichtlich  der  inneren  DifFerenzirung ,  d.  h.  der  Vertheilung  des 
Protoplasmas,  stimmt  diese  SehzeUe  in  der  Haiiptsache  mit  der  an  zweiter  Stelle  beschriebenen  überein, 
nur  erscheint  bei  der  eben  beschriebenen  der  Stiel  und  distale  Theil  des  Mittelgliedes  etwas  heller ;  es 
lässt  sich  in  letzterem  also  eine  feinere  und  eine  gröbere  Parthie  unterscheiden,  die  aber  ohne  jede 
Grenze  ganz  alhnählich  ineinander  übergehen. 

Von  denjenigen  Sehzellen,  deren  Kornzellen  der  äusseren  Netzhautgrenze  sehr  nahe  liegen, 
haben  die  meisten  jene,  für  frühere  Stadien  oft  beschriebene  Form  der  hohen,  in  eine  feine  Spitze 
endigenden  Kuppel,  die  auf  dem  Längsschnitte  das  Bild  eines  gedrungenen,  stiellosen  Blattes  bildet, 
das  dem  proximalen  Kornzellpole  aufsitzt.  Die  Dimensionen  sind  durchweg  sehr  ungleich.  Die  lange 
Achse  der  Kornzelle,  die  keineswegs  immer  senkrecht  zur  Membrana  linaitans  extei'ua  verläuft,  hält 
sich  innerhalb  der  Grenzen  von  0,005  bis  0,0000  mm,  wähi'end  ihre  kurze  Achse  (oder  kurzen  Achsen, 
da  die  Zellen  ja  stets  für  Rotationsellipsoide  gelten  dürfen)  zwischen  0,0038  und  0,0043  nun  schwankt. 
Der  Kern  zeigt  im  Minimum  das  Verhältniss  0,0040  :  0,0030,  im  Maximvun  0,0049  :  0,0033  mm.  Die 
Basis  der  Sehelemente,  mit  der  sie  der  Kornzelle  scheinbar  aufsitzen,  schwankt  in  ihrer  Breite  eben- 
falls zwischen  0,0015  und  0,0022  mm,  die  Sehzelle  ist  also  mit  anderen  Worten  in  der  Gegend  des 
ITeberganges  von  Kornzelle  in  Seheh>ment  bald  mehr,  bald  weniger  stark  eingeschnürt.  Eine  Unter- 
scheidung von  Mittelglied  und  Endglied  lässt  sich  bei  dieser  Sehzellkategorie  nicht  durchführen.  Das 
Sehelement  hat  eine  Länge  zwischen  0,0033  und  0,0023  nun,  während  seine  grösste  Dicke,  die  es  stets 
etwa  in  der  Hälfte  seiner  Länge  erreicht,  sich  zwischen  0,0026  und  0,0024  mm  hält.  Nur  in  ver- 
einzelten EäUen  ist  das  Sehelement  durch  eine  leichte  Trübung  seines  Inhaltes  gegen  den  etwas  helleren 
der  Kornzelle  abgesetzt,  sonst  ist  die  gesammte  Sehzelle  (natürlich  abgesehen  vom  Kern)  von  ganz 
feinem,  hellem  Protoplasma  gleichmässig  erfüllt,  das  nxu-  in  der  Spitze  eine  leichte  Verdichtung  er- 
kennen lässt. 

Eine  weitere,  jedoch  ganz  seltene  Art  von  Sehzellen  berührt  mit  dem  proximalen  Pole  ihrer 
Kornzellen  die  Membrana  limitans  externa.  Die  Kornzelle  zeigt  hier  die  Mafse  0,0066  :  0,0043,  das 
Korn  (.1,0049  :  0,0033  nun.  Das  proximal  folgende  Sehelement  lässt  eine  Unterscheidung  von  Mittel- 
und  Endglied  zu;  in  ganz  vereinzelten  FäUen  ist  auch  der  erste  Anfang  ziu'  Ditferenzirung  eines 
Stieles  nachweisbar.  Das  Mittelglied  zeigt  auch  hier  die  Gestalt  eines  Kegels,  dessen  distalwärts 
gerichtete  Spitze  mit  der  Kornzelle  (resp.  der  Stielanlage)  zusammenhängt.  Es  ist  etwa  0,002  mm 
lang  und  an  seiner  proximal  gelegenen,  stark  concaven  Basis  0,0013  nun  breit.  Das  Mittelglied  greift 
hier  mit  seinen  Rändern  ein  Stück  weit  auf  die  Aussenfläche  des ,  an  seiner  convexen  Basis  nur 
0,001  mm  breiten,  ebenfalls  conischen  Endgliedes  hinüber.  Dieses  besitzt  eine  Höhe  (oder  Länge)  von 
0,0013  nun.  Das  sehr  helle  Protoplasma  der  KornzeUe  verdichtet  sich  im  Stiel  ganz  allmählich  ein 
wenig  und  wird  dann  im  Mittelglied,  je  weiter  nach  dessen  proximaler  Grenze  hin,  desto  dichter  und 
dunkler.  Das  nur  in  seiner  Spitze  getrübte,  sonst  sehr  helle  Endglied  setzt  sich  daher  gegen  das 
Mittelglied  sehr  deutlich  ab,  wenn  eine  abgrenzende  Membran  auch  in  keinem  Falle  vorhanden  ist. 

Sänuntliche  dem  Rande  nahegelegenen  Kornzellen  stehen  mit  der  äusseren  Ganglienschicht 
stets  nur  durch  Vermittlimg  einer  Zwischenganglienzelle  in  Verbindung,  iind  zwar  nimmt  dabei 
eine  von  diesen  stets  mehrere  von  den  Distalfortsätzen  der  Kornzellen  in  sich  auf.  Sie  selbst  sendet 
dann  ebenfalls  vdeder  einen  einzigen,  distalwärts  gerichteten  Atisläufer  ab,  durch  den  sie  mit  einer 
äusseren  Ganglienzelle   den  Zxisammenhang   herstellt.     Es  scheint   hiebei   die   Regel  zu  sein,    dass  von 
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dfii  letzturi'u  eine  einzige  auch  wieder  nur  einen  einzigen  derartigen  Fortsatz  aufnimmt,  doch  hissen 
sich  gelegentlich  aiich  Fälle  mit  Sicherheit  constatiren,  in  denen  eine  äussere  Ganglienzelle  eine  ganze 
Anzahl  von  Distalfortsätzen  der  Zwischenganglienzellen  auf  sich  vereinigt.  Letztere  sind  kugelig, 
Üiirchmesser  0,0053  mm;  ihr  ebenso  gestalteter  Kern  ist  0,0039  mm  dick. 

Die  äussere  Begrenzung  der  äusseren  Kornerschicht  bildet  die  Membrana  limitans 
externa.  Dieselbe  zeigt  sich  jetzt  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  als  zweifellose  Membran,  da  nun- 
mehr auch  ihre  innere  Contur  deutlich  ausgesprochen,  wenn  auch  viel  zarter  ist,  als  die  äussere. 
Eine  Verdichtung  der  protoplasmatischen  Zwischensubstanz  der  Eetina  in  ihren  der  Membran  an- 
grenzenden Parthieen  ist  noch  deutlich  erkennbar,  wenn  auch  nicht  mehr  so  auffallend,  wie  beim 
vorigen  Stadium. 

An  die  innere  Körnerschicht  scliliesst  sich  distal  die  G-raniilosa  interna  an.  Dieselbe  ist 
im  Augenhintergrund  0,0416  mm  stark.  Gegen  vorne  nimmt  sie  zunächst  nur  ganz  alhnählich  an 
Mächtigkeit  ab,  so  dass  sie  z.  B.  an  der  proximalen  Grenze  der  oben  erwähnten  Uebergangsschicht 
innner  nucli  (1,0304  nun  dick  ist.  Von  da  ab  verdünnt  sie  sich  dann  rascher,  bis  sie  ganz  verschwindet. 
Weitaus  ihre  Hauptmasse  bildet,  wenigstens  im  Augenhintergrunde ,  grobes  protoplasmatisches  Ge- 
rinnsel, das  keine  bestimmte  Anordnung  erkennen  lässt.  In  der  ganzen  Dicke  der  Schicht  finden  sich 
in  ihr  die  gangliösen  Elemente,  die  ich  schon  auf  früheren  Entwicklungsstufen  als  Reservezellen 
der  Opticus  g  a  n  g  1  i  c  n  s  c  h  i  c  h  t  bezeichnet  habe.  Dieselben  sind  in  den  Randparthieen  der  Granulosa 
intt'rna,  also  in  Nachbarschaft  dei-  inneren  Ganglienzellen  einerseits  und  der  (_)pticusganglienzellen 
andierseits,  besonders  zahlreich,  kommen  aber  in  den  Mittelparthieen  der  Schicht  auch  noch  sehr 
häutig  vor.  Mit  Ausnahme  der  den  Üpticusganglienzellen  am  nächsten  gelegenen  Elemente,  senden  alle 
stets  nach  allen  Seiten  Ausläufer,  die  oft  eine  zieirdiche  Länge  (gelegentlich  kann  dieselbe  dem  Durch- 
messer der  Zelle  gleichkommen)  erreichen,  meist  aber  sich  schon  sehr  liald  im  Gerinnsel  der  Gi'und- 
substanz  verliei'en.  Niemals  gehen  sie  i;ntereinander  Verbindungen  ein.  Die  am  inneren  Rande  dej- 
Granulosa  interna  gelegenen  Reser\-eganglienzeUen  entbehren  der  seitlichen  Ausläufer,  dafür  haben 
sie  häufig  einen  liesonders  starken  distalwärts,  und  fast  innner  einen  sich  durch  Länge  vor  den  übrigen 
auszeichnenden,  proximalwärts  gerichteten  Fortsatz  entwickelt.  Alle  diese  gangliösen  Elemente  haben 
Kugelgestalt.  liire  Dimensionen  entsprechen  in  den  tiefer  liegenden  Theilen  der  Schicht  denjenigen 
der  inneren  Ganglienzellen  (Zelldurchmesser  0,0000,  Kern  0,0040  mm).  Je  näher  dem  inneren  Rande 
der  Schicht,  desto  grösser  werden  sie,  bis  sie  in  der  Nachbarschaft  der  üpticusganglienzellen  diesen 
gleichkommen  (Zelldurchmesser  0,0086,  Kern  0,0066  mm). 

Im  proximalen  Drittel  der  Schicht  finden  sich,  zwischen  die  Reserveganglienzellen  eingestreut, 
zahlreiche  andere  Elemente,  die  den  inneren  Körnerzellen  in  jeder  Beziehung  gleichen.  Der  einzige 
Unterschied  wäre  vielleicht  der,  dass  die  Richtung  ihrer  Hauptachse  noch  ^^el  unregelmässiger  ist, 
als  bei  den  entsprechenden  Zellen  der  inneren  Körnerschicht. 

Die  Schicht  der  (J  p  t  i  c  u  s g  a  n g  1  i  e  n  z  e  1 1  e n  ist  (J,0r25  mm  breit.  Ihre  Elemente  sind  ziemlich 
unregehnässig  gelagert,  bald  der  Granulosa  interna  sehr  genähert,  ja  oft  in  dieselbe  noch  etwas  hinein- 
ragend, bald  von  derselben  weiter  entfernt.  Von  einer  Anordnung  in  zwei  Reihen  hintereinander  ist 
jedoch  niemals  die  Rede.  Sie  liegen  an  keiner  Stelle  dichtgedrängt,  doch  sind  die  Zwischenräume 
auch  niemals  bedeutend.  Xel)en  zahlreichen,  kurzen  Proximalfortsätzen  schicken  sie  je  einen  einzigen, 
besonders  stark  entwickelten  aus,  dei'  mit  dem  Distalfoi'tsatz  einer  inneren  Ganglienzelle  sich  vereinigt 
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und  so  eine  direkte  Verbinduno;  zwischen  beiden  Gann-lieiizcllenlag-en  herstellt.  Bei  der  grossen  Liinge 
dieses  Nervenfadens  habe  ich  denselben  in  den  iSchnitt|ij'üpai'aten  natürlich  nnr  selten  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  ununterbrochen  verfolgen  klhmen,  dann  aber  war  er  auch  mit  volllvommener  Sicherheit 
nachzuweisen.  Lateralfortsätze  fehlen  den  Opticusganglienzellen  vollständig,  und  ebenso  distalwärts 
gerichtete,  mit  Ausnahme  der  Opticusfaser. 

Die  aiif  früheren  Stadien  als  Schicht  der  Opt  icusf  asern  und  Bindegewebsfasern 
bezeichnete  Sammelschicht  lässt  sich  jetzt  in  zwei  Theile  zerlegen ,  d.  h.  man  Icann  eine  proximale 
Parthie,  auf  die  sich  das  Vorkommen  der  Nervenfasern  beschränkt,  als  Opticusfaser sckicht  einer 
distalen  Bindegewebsfaser  schiebt  gegenüberstellen. 

Die  Opticusfaserso.hicht  ist  im  Augenhintergrunde  0,004  mm  stark.  Die  Nervenfasern 
pegen  unregelmässig,  bald  dicht  gedrängt,  bald  wieder  einzeln  verlaufend,  in  der  aus  protoplas- 
matischeni  Gerinnsel  und  Bindegewebsfasern  gebildeten  Griindsulistanz. 

Die  Bindegewel)sfaserscliicht  hat  eine  Mächtigkeit  von  ca.  0,0038  nun;  doch  ist  dabei  zu 
berücksichtigen,  dass  sie  sich  in  den  Parthieen  des  Augenhintergrundes  meist  von  der  im  Umki'eise  des 
N.  Opticns  der  Retina  innen  aufgelagerten  Bindegewebsschicht  nicht  trennen  lässt.  Die  angegebene 
Zahl  bezieht  sich  daher  nur  auf  die  dem  distalen  Augenpole  näher  gelegenen  Theile,  Ins  zn  welchen 
sich  jene  Schicht  noch  nicht  ausgedehnt  hat,  oder  in  welchen  wenigstens  die  verschiedene  Pichtung 
der  beiderseitigen  Bindegewebszüge  noch  eine  Unterscheidnng  möglich  macht. 

In  vereinzelten  Fällen  schon  zwischen  den  (Jpticnsganglienzellen,  noch  mehr  aber  zwischen  den 
Opticusfasern  und  besonders  in  der  Bindegewebsfaserschicht,  liegen  zalüreiche,  kernartige  Protoplasma- 
zusammenballungen, die  ihrem  ganzen  Aussehen  nach  als  zerfallende  Zellen  resp.  Kerne  aufgefasst 
werden  müssen.  Sie  haben  verschiedene  Grösse  und  meist  rnndlich  -  ovale ,  niemals  aber  lang- 
gestreckte Form. 

Bezüglich  der  Flächenausbreitung  der  beschriebenen,  vorwiegend  nervösen  Netzhaut- 
schichten ergiebt  sich  Folgendes: 

Die  äussere  K  ö  r  n  e  r  s  c  h  i  c  h  t  lässt  sich  in  ihrer  Gesammtheit,  wie  bereits  bemerkt,  bis  an 
die  Uebergangsschicht  hin  verfolgen,  an  welcher  sie  dann  mit  der  inneren  Körnerschicht  zu- 
sammenfliesst. 

Die  Sehzellen  zeigen  ein  sehr  verschiedenartiges  Verhalten.  Im  Allgemeinen  lässt  sich 
sagen,  dass  hochentwickelte  Formen  nicht  nur  im  Gelüete  der  ganzen  Retina  i.  e.  S.,  smidern  auch 
noch  in  der  Uebergangsschicht  selbst  vorkonnnen,  sowie,  dass  nieder  stehende  sich  auch  noch  auf  dem 
retinalen  Blatte  der  eigentlichen  Iris  finden.  Es  ist  jedoch  dabei  zu  bemerken,  dass  diejenigen  höchst- 
entwickelten Sehzellen,  deren  Kornzellen  am  weitesten  in  der  Tiefe  der  äusseren  Körnerschicht  liegen, 
soweit  sie  unmittelbar  mit  den  äusseren  Ganglienzellen  in  Vei'liindung  stehen,  niemals  bis  an  die 
Uebergangsschicht  heranreichen ,  sondern  schon  eine  bedeutende  Strecke  vorher  auf lüirt'ii.  Etwas 
weiter,  d.  h.  bis  an  die  retinale  Grenze  der  Uebergangsschicht  hin,  auch  wohl  gelegentlieh  über  diese 
liinaus,  gehen  die  Formen,  deren  Kornzellen  der  Membrana  limitans  externa  näher  liegen,  die  aber 
trotzdem  in  direktem  Zusammenhang  mit  Elementen  der  äu.sseren  (ilanglienschicht  stehen.  Diejenigen 
höher  ausgebildeten  Sehzellen,  die  .sich  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Uebergangsschicht  finden,  ge- 
hören dem  Typus  an,    dessen  Elemente   zwar  in  der    inneren  Ditt'erenzirung  nicht  zurückstehen,    aber 
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stet.s    zmiäclist    mit    einer    Zwisclienganglieiizcllo    in  Vci-liincliuia;   treten,    ohne    dass    indessen    in  allen 
Fällen  eine  solche  Zwischenganglicnzelle  ancli  tbatsäelilicli  schon  vorhanden  zn   sein  1)raiichte. 

Wie  bei  allen  früheren  Stadien  sind  die  weniger  hoch  entwickelten  Selizellen  auch  bei  diesem 
im  Augenhintergrund  seltener  und  werden  in  den  dem  vorderen  Augenpole  näherliegenden  Netzhaut- 
theilcn  immer  häufiger;  ebenso  nehmen  die  ältesten,  höchstentwickelten  Formen  gegen  vorn 
innner  mehr  ab. 

Die  vier  Arten  für  die  Retina  des  vorliegenden  Stadiums  beschriebener  fertiger  Granglien- 
z  eilen  gehen  sämmtlich  bis  etwa  in  die  Witte  der  Uebergangsschicht,  wo  sie  ziemlich  gleichzeitig 
aufhören.  Nur  in  einzelnen  Fällen  scheinen  mir  die  Zwischenganglienzellen  und  äusseren 
Ganglienzellen,  niemals  aber-  die  i  n  n  e  r  e  n  und  die  0  p  t  i  c  u  s  g  a  n  g  1  i  e  n  z  e  1 1  e  n  noch  weiter 
gegen  die  Irisgrenze  hin  ^•orzukonllnen.  Die  lleserveganglienzellen  halten  in  ihrer  Ausbreitung  gleichen 
Schritt  mit  den  Ganglienzellen,   zu  deren  Ersatz  sie  bestimmt  sind. 

Spuren  einer  Granulosa  externa  in  Foi'm  einzelner  Spaltränme  zwischen  äusserer  und 
innerer  Körnerschicht  finden  sich  nicht  selten,  Ijesonders  im  Augenhintergi'unde,  gehen  aber  von  da 
niemals  über  den  Aiigenaeqiiator  distalwärts  hinaiis. 

Die  innere  Körner  schiebt  geht,  wie  bemerkt,  zusammen  mit  der  äusseren  in  die 
Uebergangsschicht  zwischen  Retina  und  Iris  über,  wo  sie  nach  Schwinden  der  Ganglienzellen  nur 
noch  aus  den  inner^en  Körnerzellen,  oder  doch  aus  Elementen  besteht,  die  denselben  gleichwerthig  und 
gleichgestaltet  sind.  Die  inneren  Köi'nerzellen,  die  sich  schon  im  Augenhintergrund  auf  die  proximalen 
Parthieen  der  Granulosa  interna  ausgedehnt  finden,  diu-chsetzen  diese  in  der  Nähe  der  Uebergangs- 
schicht vollständig  und  treten  bis  auf  eine  Entfernung  von  ca.  0,0072  mm  an  die  Opticusganglien- 
schicht  heran.  Diese  Erscheinung  beschränkt  sieh  indessen  auf  eine  0,0715  mm  breite,  wie  gesagt 
der  Uebergangsscliicht  angrenzende  Zone. 

Die  Granulosa  interna  setzt  sieh  von  der  Gegend  dieser  Anhäufung  innerer  Kornzel'len, 
wo  sie  noch  0,0;36-l  mm  mächtig  ist,  distalwärts  auf  die  Uebergangsschicht  fort,  sie  wird  dabei  rasch 
dünner  und  verschwindet,  etwa  in  der  Mitte  der  Parthie,  gänzlich. 

Die  Opticusfaserschicht  ist  an  das  Vorkommen  der  Opticu.sgangiienzellen  gebunden  und 
in  dem  vom  Augenhintergrund  entfernteren  Theile   naturgemäss  viel  dünner. 

Die  B  i  n  d  e  g  e  w  e  b  s  f  a  s  e  r  s  c  h  i  c  h  t  reicht  nur  bis  an  die  proximale  Grenze  jener  grossen 
Ansammlung  von  inneren  KornzeUen  in  der  Granulosa  interna. 

Was  die  sonstigen  bindegewebigen  Theile  der  Retina  betrifi't,  so  ist  über  Mendjriina  liraitans 
interna  und  Stützfasern  nichts  Neues  zu  sagen. 

Die  Stützzellen  mes.sen  0,0119:0,0036,  ihre  Kerne,  0,0079:0,0020  mm.  Sie  fehlen  in  der 
Bindegewebsfaserschicht,  sowie  in  der  Opticusfaserschicht  und  sind  zwischen  den  OpticusganglienzeUen 
sehr  selten.  Häufiger  treten  sie  in  der  Granulosa  interna,  namentlich  in  den  di.stalen  Parthieen  der- 
selben, auf  und  erreichen  dann  den  Höhepunkt  ihi-er  Ausbreitung  im  (Tcbiet  der  inneren  Körnerschicht. 
Wieder  etwas  seltener  werden  sie  in  der  äusseren  Körnerschicht,  finden  sich  indessen  in  einzelnen 
Exemplaren  auch  noch  zwischen  den  SehzeUen. 

Die  von  den  perivasciüären  Bindegewebszügen  der  Arteria  centralis  Retinae  aus  zwischeia 
Innenrand  der  Netzhaut  und  Membrana  limitans  interna  hineingewachsene  Schicht  hat  an  horizontaler 
Ausdehnung  jetzt  bedeutend  zugenomnien :  sie  erstreckt  sich  rund  um  die  Stelle,  wo  die  Opticusfasern 
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sicli  zum  N.  opticus  sammeln,  nunmehr  in  einem  Umkreise  von  0,318G  mm  Durchmesser.  Die  grösste 
Dicke,  welche  die  Schicht  in  der  Mitte  ihrer  Ausdelmung  liesitzt,  beträgt  0,039  nun,  wobei  allerdings 
die,  hier  von  ihr  untrennbare,  Bindegewebsfaserschicht  mitinbegriffen  ist.  Dem  vorderen  Augenpole 
genähert  wird  die  Schicht  rasch  immer  dünnei'  und  verschwindet  in  der  angegebenen  Entfernung 
schliesslich  ganz.  Blutgefässe  finden  sich  in  ihr ,  mit  Ausnahme  der  aus  dem  Glaskörper  hinein- 
wachsenden, nirgends. 

Stadium  XI  (32  mm).     Taf.  V.    Fig.  Gl. 

Die  Netzhaut  des  Angenhintergrundes  hat  eine  Stärke  von  0,1047  mm  und  behält  diese  auch 
in  ihren,  dem  distalen  Augenpole  näher  liegenden  Parthieen  l>is  zum  Uebergang  in  eine,  hier  ebenfalls 
deutliche  Uebergangsschicht  zwischen  der  eigentlichen  Retina  und  ihrem  Jristheile  annähernd  bei. 

Die  innere  K  ö  rne  r  s  ch  i  ch  t  ist  0,0251  mm  stark  und  zwar  im  Hintergrunde  des  Auges 
eljenso,  wie  in  ihren  jener  Uebergangsschicht  benachbarten  Parthieen.  Hier,  nur  eine  ganz  kleine 
Strecke  von  letzterer  entfernt,  verschmilzt  sie  mit  der  äusseren  Körnerschicht.  Die  inneren 
Körner  Zellen  selbst  sind  erheblich  wenig<_a'  zahlreich,  als  beim  vorigen  Stadium :  sie  bilden 
höchstens  den  4ten  Theil  von  allen  nervösen  Elementen  der  Schicht.  Die  Lage  ihrer  langen  Achse  ist 
sehr  schwankend ;  mir  ganz  selten  ist  diese  senkrecht  zur  Fläche  der  Netzhaut  gerichtet,  meist  ist  sie 
dazu  mehr  oder  weniger  geneigt,  gelegentlieh  l)is  gegen  45 "  hin.  Die  Zellen  finden  sich  vorwiegend 
in  den  centralen  Theilen  der  Schicht ;  in  einzelnen  Exemplaren  kommen  sie  jetzt  auch  wieder  zwischen 
den  äusseren  Ganglienzellen  und,  jedoch  sehr  viel  seltener,  als  beim  vorigen  Stadiiim,  zwischen  den 
Reserveelementen  der  inneren  Ganglienzellen,  oder  in  der  Schicht  der  letzteren  selber  vor.  Sie  haben 
die  gewöhnliche,  rundlichovale  Form  und  zeigen  die  Mai'se  0,0059  :  0,0043,  ihr  Kern  0,0049  :  0,0039  mm. 

Die  kugeligen,  inneren  Ganglienzellen  haben  einen  Duroliuiesser  von  0,0072,  ihr  Kern  besitzt 
einen  solchen  von  0,0059  mm.  Sie  liegen  in  einer  einfachen  Lage,  alle  so  ziemlich  im  selben  Niveau : 
es  kommt  also  nie,  oder  doch  nur  ganz  selten  vor,  dass  eine  von  ihnen  mehr  in  die  Tiefe  der  Schicht, 
oder  etwa  mehr  nach  der  Granulosa  interna  hingerückt  erscheinen  würde.  Sie  liegen  niemals  enge 
aneinander,  sind  viebnehr  fast  stets  durch  kleinei-e,  häutig  auch  durch  recht  weite  Zwischenräume, 
in  die  sich  dann  oft  andersartige  zellige  Elemente  eingeschoben  haben,  von  einander  getrennt.  Seit- 
liche Fortsätze  fehlen  ihnen  stets  vollständig;  der  einzige  distalwärts  gerichtete,  der  den  Zusammen- 
hang mit  den  Opticusganglienzellen  vermitteln  soll,  ist  stets  sehr  deutlich.  Die  zahlreichen,  in  die 
Tiefe  der  inneren  Körnerschicht  abgesandten  Ausläufer  sind  wieder  etwas  länger  geworden :  sehr 
häufig  dringen  sie  jetzt  bis  etwa  in  die  Mitte  der  Schicht  vor. 

Die  ebenfalls  kugeligen,  äusseren  Ganglienzellen  sind  0.0053,  ihre  Kerne  0,0043  mm 
dick.  Sie  liegen  entschieden  weniger  regebnässig,  als  die  inneren  und  finden  sich  gar  nicht 
selten  ein  ziemliches  Stück  in  die  äussere  Körnerschicht,  resp.,  wo  eine  solche  andeutungsweise  vor- 
handen, die  Granulosa  externa,  andererseits  wiedei-,  aber  seltener,  in  die  Tiefe  der  inneren  Körner- 
schicht verschoben,  ohne  dass  jedoch  dadurch  eine  Anordnung  in  zwei  Lagen  hintereinander 
herV)eigef  ührt  würde.  Sie  sind  ziemlich  dicht  gedrängt ,  wenn  auch  nicht  so  sehr,  dass  dadurch 
Formveränderungen  hervorgerufen  würden.  In  vereinzelten  Fällen  finden  sich  auch  grössere 
Zwischenräume,  die  dann  meist  von  inneren  Körnerzclb'n  ausgefüllt  werden.  Uire  proximal  gerichteten, 
zahlreichen   Au.släufer  driniivn  zum    Theil    ebenfalls  l)is  etwa,  in   die    Mitte  der    inneren  Körnerschicht 
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hinein,  oline  jedocli  die  von  den  innei-en  Ganglienzellen  ausgesandten  zu  erreichen,  geschweige  denn, 
mit  denselljen  in  Verliindung  zu  treten.  Lateralfortsätze  existieren  nicht.  Distalwärts  wird  nur  ein 
einziger  Fortsatz  abgelassen  zur  Herstellung  einer  Verbindung  mit  den  Sehzellen,  sei  es  direkt,  sei 
es  durch  Vermittlung  von  Zwischenganglienzellen. 

Auch  l)ei  diesem  Stadium  finden  sich  wieder  R  e  s  e  r  v  e  g  a  n  g  1  i  e  n  z  e  1 1  e  n.  Dieselben  lassen 
sicli  hier  leicht  nach  ihrer  Zugehörigkeit  zur  Schicht  der  inneren  oder  äusseren  Ganglienzellen,  deren 
Dimensionen  sie  jedesmal  auch  ihrerseits  zeigen,  auseinanderhalten.  Die  inneren  Reserve- 
g  a  n  g  1  i  e  n  z  e  1 1  e  n  bilden  eine  einfache,  durch  häiitige  Lücken  unterbrochene  Lage,  welche  an  die- 
jcniige  der  inneren  Ganglienzellen  selbst  dicht  angrenzt.  Sie  senden  nach  allen  Seiten  Fortsätze,  von 
denen  die  proximalwärts  gerichteten  an  Zahl,  Stärke  und  Länge  vor  den  übrigen  entschieden  hervor- 
ragen. Ein  besonders  ausgesprochener  Distalfortsatz,  wie  er  sich  beim  vorigen  Stadiiun  gelegentlich  nach- 
weisen lässt,  scheint  hier  nicht  vorhanden  zu  sein.  Die  äusseren  Reserveganglienzellen  sind 
sehr  selten.  Auch  sie  liegen  den  Elementen,  deren  Vorstufe  sie  darstellen,  stets  dicht  an.  Unter 
ihren,  nach  allen  Seiten  abgehenden  Ausläufern  lassen  sich  keine  besonders  bevorzugten  erkennen. 
In  den  centralen  Parthieen  der  inneren  Körnerschicht  fehlen  Reserveganglienzellen  vollständig. 

Die  ä  u  s  s  e  r  e  K  ö  r  n  e  r  s  c  h  i  c  h  t  hat  im  Augenhintergrund  eine  Mächtigkeit  von  0,0157  mm 
und  l)ehält  diese  bis  zu  ihrer  Verschmelzung  mit  der  inneren,  die,  wie  bereits  bemerkt,  in  nächster 
Nachbarschaft  der  Uebergangsschicht   vor  sich  geht. 

Die  äusseren  K  ö  r  n  e  r  z  e  1 1  e  n  entsprechen  in  ihren  Grössenverhältnissen  so  ziemlich 
den  inneren.  Was  die  Richtung  ihrer  Hauptachse  lietritFt,  so  verläuft  letztere  hier  entschieden 
häufiger  senkrecht  zur  Membrana  limitans  externa  und  auch  da ,  wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  sind 
die  Abweichungen  von  dieser  Richtung  niemals  so  bedeutend,  wie  es  im  Gebiete  der  inneren  Körner- 
schicht vorkonunt.  Die  äusseren  Körnerzellen  sind  auch  jetzt  ziemlich  spärlich  vertreten,  wenn  auch 
etwas  häufiger,  als  beim  vorigen  Stadium. 

Die  Sehzellen,  oder  vielmehr  ihre  Kornzellen,  sind  am  äusseren  Rande  der  Netzhaut  zu 
zwei  Reihen  angeordnet,  in  der  Art,  dass  die  Elemente  der  zweiten,  von  der  Membrana  limitans 
externa  entfernter  liegenden  Reihe  sich  auf  die  Lücken  der  ersten  decken.  Die  zweite  Reihe  ist 
ülirigens  oft  durch  grosse  Al)stände  zwischen  den  einzelnen  Zellen  unterbrochen;  die  mehr  in  der  Tiefe 
der  Schicht  liegenden  Kornzellen  sind  also,  und  zwar  ganz  erheblich,  weniger  zahlreich,  als  die  anderen. 

Von  den  ersteren  koimnt  folgende  Art  am  häufigsten  vor  (Taf.  IV,  Fig.  49  a).  Die  Kornzellen, 
rundlich-oval  (Zelle  0,0049  : 0,0039 ,  Kern  0,0036  : 0,0029  mm)  ist  vom  Aussenrande  der  Netzhaut 
ca.  0,0033  mm  entfernt.  Ihre  lange  Achse  verläuft  immer  senkrecht  zur  limitans  externa.  Der  sich 
proximal  anschliessende,  schmale  Stiel  ist  0,0046  mm  lang  und  geht  in  das  Mittelglied,  und  zwar  in 
die  Spitze  des  dasselbe  darstellenden  Kegels  über.  Letzteres  hat  eine  Länge  von  0,0029,  eine  Basal- 
breite  von  0,0016  mm.  Das  Endglied  ist  ebenfalls  conisch,  0,0030  mm  lang  und  an  seiner  dem  Mittel- 
glied anliegenden  Basis  0,0010  mm  breit.  Das  Protoplasma  der  Kornzelle  ist  sehr  hell,  das  des  Stieles 
und  des  distalen  Endes  des  Mittelgliedes  etwas  dunkler.  Letzteres  geht  ganz  allmählich  in  das  wieder 
sehr  helle  Protoplasma  des  proximalen  Mittelgliedes  über.  Das  ziemlich  dunkle  Endglied  ist  dagegen 
scharf,  aber  ohne  trennende  Membran,  abgesetzt.  Auffallend  mag  hiebei  erscheinen,  dass  die  äusserste 
Spitze  nicht,  wie  sonst  überall,  von  dichterem,  sondern  von  ganz  gleichartigem  Protoplasma  erfüllt  ist. 
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Diese  Art  von  Sehzellen  stellt  mit  je  einer  ihisseren  Ganglienzelle  stets  vermittelst  Distalfortsatzes 
der  Kornzelle  in  unmittelbarer  Verhindnng. 

Eine  zweite,  auch  noch  ziemlich  häufige  Art  vim  Sehzellen  (Taf.  IV,  Fig.  491))  ist  mit  dem 
proximalen  Pole  ihrer  KornzeUen  von  der  limitans  externa  0,0041  mm  entfernt.  Die  KornzeUe  misst 
ebenfalls  0,0049  :  0,0039,  das  Korn  jedoch  zeigt  das  Verhältniss  0,0039  :  0,0030  mm.  Der  Stiel  hat 
eine  Länge  von  0,0040  mm.  Mittel-  und  Endglied  liaben  dieselbe  Form,  wie  liei  der  soeben  beschriebenen 
Art,  doch  differiren  die  Grössenverhältnisse  etwas.  Ersteres  hat  nämlich  eine  Länge  von  0,0018  mm 
liei  0,0017  mm  Basisbreite,  letzteres  ist  0,0031  mm  lang,  während  seine  Grundfläche  0,0014  man  Durch- 
messer besitzt. 

Die  Kornzelle  ist  sehr  hell,  das  Protoplasma  von  Stiel  und  Mittelglied  etwas  dichter.  Das 
ganz  helle  Endglied  setzt  sich  sehr  deutlich,  aber  elienfalls  ohne  Grenzmeml)ran,  ab;  seine  Spitze  zeigt 
leichte  Trübung.  Die  sogestaltete  Sehzelle  steht  mit  Elementen  der  äusseren  Ganglienlage  immer  nur 
durch  Vei-mittlung  von  Zwischenganglienzellen  in  Zusammenhang. 

Von  den  Sehzellen,  deren  Ki)riizellen  dem  äusseren  Netzhautrande  sehr  nahe  liegen,  kommt 
am  häufigsten  diejenige  vor,  welche  di(^  folgenden  Verhältnisse  zeigt  (Taf.  IV,  Fig.  49  c).  Entfernung 
der  Kornzelle  von  der  Membrana  limitans  externa  0,001  mm;  Mal'se  der  KornzeUe  0,0059  :  0,0043,  des 
Kornes  0,0049 : 0,0031  mm.  Die  lange  Achse  verläuft  nur  selten  ganz  senkrecht  zur  Netzhaut- 
aussenfläche,  meist  weicht  sie  von  dieser  Richtung  um  einige  Grade  ali.  Der  Stiel  hat  0,0()1  nun 
Länge.  Das  Mittelglied  ist  tonnenförmig ;  seine  proximale,  wie  seine  distale  Endfläche  haben  einen 
Durchmesser  von  0,001 ,  seine  in  der  Mitte  sich  findende,  grösste  Breite  beträgt  0,0016  mm.  Das 
Mittelglied  ist  0,0020,  das  sich  anschliessende  kegelförmige  Endglied,  bei  0,001  mm  Basisbreite, 
0,0013  mm  lang.  Die  KornzeUe  ist,  wie  immer,  von  sehr  feinem  Protoplasma  erfüllt.  Der  Stiel  ist 
erheblich  dunkler,  und  ebenso  eine  ganz  kleine  distale  Parthie  des  Mittelgliedes.  Dann  Ifommt,  sehr 
scharf  hiegegen  abgesetzt,  der  etwas  hellere  Inhalt  des  übrigen  Mittelgliedes,  von  dem  sich  der  wieder 
sehr  dunkle  des  Endgliedes  aufs  Schärfste  abhebt.  Eine  besondere  Verdichtung  der  äussersten  Spitze 
lässt  sich  nicht  constatiren. 

Wie  überhaupt  alle  nahe  an  der  limitans  interna  gelegenen  KornzeUen,  so  steht  auch  diese 
durch  distalwärts  abgesandten  Fortsatz  zunächst  mit  einer  Z wisch enganglienzelle  und  erst  durch  diese 
mit  einer  äusseren  Ganglienzelle  in  Vei'bindung. 

Die  oben  beschriebenen  SehzeUen  sind  nicht  allzu  zahlreich ;  häufiger  findet  sich  folgende  Art 
(Taf.  IV,  Fig.  49  d).  Die  Entfernung  zwischen  KornzeUe  und  Membrana  Umitans  externa  beträgt 
0,002  mm.  Die  KornzeUe  misst  0,0053  :  0,0039,  das  Korn  0,0043  :  0,0033  mm.  Die  Längenachse  der 
gesammten  Anlage  ist  stets  volUvommen  senkrecht  zur  Retinafläche  gerichtet.  Der  Stiel  ist  zwar  auch 
ziemlich  schmal,  doch  immerhin  etwas  breiter,  als  bei  den  fürs  vorliegende  Stadium  bisher  geschilderten 
Formen.  Seine  Länge  beträgt  0,0013  nun;  MittelgUed  und  Endglied,  beide  conisch,  haben  überein- 
stimmend etwa  0,0023  mm  Länge.  Ihi'e  aufeinanderstossenden  Grundflächen  haben  einen  gemein- 
samen Durchmesser  von  0,0016  mm.  Der  Stiel  fiUirt  ziemlich  dunkles,  das  Mittelglied  sehr  helles 
Protoplasma ;  beide  Theile  gehen  alier  auch  in  dieser  Hinsicht  ganz  aUmähUch  in  einander  über.  Das 
EndgUed  ist  an  seiner  Basis  von  dichterem  Protoplasma  erfüUt  und  dadurch  gegen  das  MittelgUed 
abgesetzt.     Die  mittleren  Parthieen  des  Endgliedes  sind  wieder  lieUer,  die  Spitze  ziemlich  dunkel. 

Die  KornzeUe  steht  durch  Distalfortsatz   mit    einer  ZwischenganglienzeUe    in  Zusammenhang, 
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und  zwar  iiiinint  dabei  eine  der  letzteren  selir  häutig  die  Ausläufer  mehrerer  Kornzellen,  (hirnnter 
oft  auch  solcher,  deren  Sehelemente  einen  erhel)lieli  niedrigeren  Ausbildungsgrad  zeigen,  in  sich  auf. 
Die  Sehzellen  der  am  wenigsten  ausgebildeten  Art  (Taf.  IV,  Fig.  49  e)  stehen  auf  d(>r  des 
(Jefteren  geschilderten  Stufe  der  breiten,  in  eine  mehr  oder  weniger  scjiarfe  Spitze  ausgezogenen 
Kuppel,  die  sich  gewöhnUeh  ganz  ohne  Stiel  an  die  Kornzelle  ansehliesst.  Letztere  ist  von  der  äusseren 
Grenzmembran  höchstens  0,0013  mm  entfernt;  sie  zeigt  die  Mafsverhältnisse  (1.(1049:0,0039,  das  K(irn 
0,0043  :  0,0029  mm.  Das  Sehelement  ist  an  seiner,  wie  gesagt,  der  Kornzelle  scheinbar  aufsitzenden  J-iasis 
0,0023  nun  breit.  Seine  Ijänge,  sowie  seine  etwa  im  Niveau  der  halben  Länge  gelegene  Maximalbreite, 
betragen  beide  0,0033  nun.  Xur  dei-  liasale  Tlieil  des  Sehclements  zeigt  eine  leichte  Trübung  und  ist 
dadurch  auch  im  Innern  gegen  die  helle  Km'nzelle  deutlich  aligesetzt;  in  den  durchweg,  also  audi  in 
der  äusser.sten  Spitze,  ganz  hellen,  proximalen  Thcil  geht  der  dichtere  distale  ohne  jede  Grenze  all- 
mählich über.  Die  Verbindung  mit  den  Zwischenganglienzellen  findet  in  der  für  die  letztlicschriebene 
Sehzellart  geschilderten  \\^eise  statt. 

Neben  den  dii.'  Melirzahl  l)i]denden  Sehzellen,  auf  die  ich  im  Vorstehenden  nälier  eingegangen 
bin,  finden  sich  indessen  auch  noch  alle  möglichen  Uebergangsformen  von  einer  Art  in  die  andere, 
namentlich  unter  den  der  äusseren  (Trenzmeinbran  näherliegenden,  mit  ihren  Kornzcllert  also  die  ä'u.ssere 
Lage  bildenden  Sehzellen. 

Was  die  Z  w  i  s  c  h  e  n  g  a  n  g  1  i  e  n  z  e  1 1  e  n  betrifft,  so  ist  die  Art  ihrer  Verliindung  mit  den 
SehzeUen  bereits  angegeben  worden.  Mit  den  äusseren  Ganglienzellen  stehen  sie  ihi-erseits  wieder 
durch  einfachen  Distalfort.satz,  und  zwar  innner  nur  je  eine  von  ihnen  mit  einer  einzigen 
äusseren  Ganglienzelle,  in  Zusammenhang.  Die  Mehrzahl  der  Zwischenganglienzellen  besitzt  beim 
vorliegenden  Stadium  rundlich- ovale  Gestalt;  die  Zelle  mi.sst  dann  0,0056:0,0046,  ihr  Kern 
0,0046  : 0,0039  mm.  Sehr  häutig  konnnen  daneben  aber  auch  kugelige  Elemente  vor,  mit  einem 
Durchmesser  von  0,0050  nun,  während  der  Kern  einen  solchen  von  0,0042  mm  zeigt.  Eine  Gesetz- 
mässigkeit im  Ausbildungsgrad  der  Sehzellen  einerseits  und  ihrer  Vei-lnndung  mit  einei'  rundlich- 
ovalen,  oder  aber  einer  kugeligen  Zwischenganglienzelle  andererseits,  halie  ich  nicht  entdecken  können. 
Die  Membrana  li  mit  ans  externa  ist  zur  vollkommenen  Membran  geworden;  ihre 
innere  Contoiir  erscheint  indessen  immer  schwächer,  als  die  äussere.  Die  Verdichtung  der  protoplas- 
matischen Zwischensubstanz  in  Nachbarschaft  der  Membran  ist  vollständig  verschwunden. 

Eine  Granu losa  externa  wii'd  auch  jetzt  noch  lediglich  durch  einzelne,  sehr  sclnnale 
Spalträume  zwischen  äusserer  und  innerer  Körnerschicht  angedeutet. 

Die  Granu  losa  interna,  die  sich  an  die  innere  Körnerschicht  distal  anreiht,  hat  im 
Augenhintergrund  eine  Mächtigkeit  von  0,0436  mm.  Ihre  Grundsubstanz  bildet  ziemlich  grobes  proto- 
plasmatisches  Gerinnsel,  das  an  einzelnen  Stellen  dichter,  dunkler,  an  anderen  wieder  feiner,  heller  er- 
scheint, der  Schicht  daher  ein  unregelmässiges,  fleckiges  Aussehen  verleiht.  Ohne  jede  erkennbare 
Anordnung  sind  dai'in  zahlreiche  ganglienartige  Zellen,  die  schon  öfters  als  solche  bezeichneten, 
Reserveopticusganglienz eilen,  zer.streut.  Dieselben  haben  überwiegend  Form  und  Grö.sse  der 
inneren  Ganglienzellen  (Zelle  0,0072,  Kern  0,0059  mm  Durchmesser):  sie  senden  fast  nacli  allen  Seiten 
kurze  Ausläufer,  von  denen  aber  niemals  einer  eine  Bevorzugung  in  der  Auslnldung  vor  den  übrigen 
erkennen  lässt.  Nur  liei  den,  den  Opticusganglienzellcn  unmittelliar  lienachbarten  Reservezellen,  die 
den  letzteren  sich  auch  in  der  Grösse  etwas  genähert  haben,    ihnen  alier  darin   niemals    ganz    gleich- 
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kommen,  ürdet  sich  zuweilen  ein  an  Stärke  und  Länge  hervorragender  Distalfortsatz.  Die  ülirigen 
nach  dersell)en  Richtung  abgehenden  Ausläufer  sind  dann  viel  kürzer  und  weniger  zahlreich,  als  dies 
l)ei  den  mehr  in  der  Tiefe  der  Schicht  gelegenen  Ganglienzellen  der  Fall  ist. 

In  der  Xähe  der  inneren  ftanglienzellschicht  liegen  endlich  noch  ganz  \-ereinzelte  zellige 
Elemente,  die  in  jeder  Beziehung  den  inneren  Körnerzellen  gleichen. 

Die  0  p  t  i  c  u  8  gangli  e  n  z  e  1 1  e  n  hilden  eine  im  Augenhintergrunde  0,0125  mm  starke, 
sehr  unregelmäs.sige,  vielfach  durch  Zwischenräume  unterbrochene  Scliicht,  deren  Elemente  sehr  häufig 
in  die  Granulo.sa  interna,  seltener  in  die  Bindegewebsfaserschicht  hineinragen.  Sie  sind  kugelig,  mit 
einem  Durchmesser  von  0,0079.  ihi-  Kern  mit  einem  solchen  von  0.0(^59  mm.  Sie  stehen  meistens 
durch  einen  Proximalfortsatz  in  Zusammenhang  mit  einer  einzigen  inneren  Ganglienzelle.  Zu- 
weilen kommt  es  jedoch  vor,  dass  ein  proximalwärts  abgesandter  Hauptausläufer  einer  Opticusgang- 
lienzelle  .sich  in  zwei,  oder  mehrere  Ae.ste  theilt,  von  denen  dann  jeder  sich  mit  dem  Distalfortsatz 
einer  inneren  Ganglienzelle  vereinigt.  Die  Opticusganglienzelle  steht  in  diesem  Falle  also  mit  zwei, 
oder  mehr  inneren  Ganglienzellen  in  direktem  Zusammenhang,  welcher  jedoch  stets  mit  Hilfe  eines 
einzigen,  sich  theilenden  Hauptfortsatzes  der  Opticusganglienzelle,  nicht  etwa  durch  mehrere 
gleicliwerthige  Fortsätze  derselben  hergestellt  wird.  Die  übrigen  proximalen  Ausläufer  erreichen  nur 
eine  geringe  Länge,  scheinen  auch,  was  ihre  Zahl  betrifft,  zurückgegangen  zu  sein. 

Die  Opticusf  aser schieb  t  ist  0,0078  mm  stark.  Ihre  Fasern  verlaufen  sehr  unregelmä.s.sig, 
bald  zu  kleineren  Bündelchen  vereinigt,  bald  einzeln,  durch  Zwischenräume  getrennt. 

In  der  protoplasmatischen  Grundsubstanz  der  Schicht  finden  sich  häufig  rundlich-ovale  Zu- 
sammen! laUungen  gröl)eren  Protoplasmas,  die  aber  keine  scharfen  Umrisse  besitzen.  Sie  kommen  schon, 
wenn  auch  viel  seltener,  in  den  inneren  Parthieen  der  OpticusgangÜenschicht  vor.  und  ich  sehe  in 
ihnen  auch  hier  wieder  im  Zerfall  l>egriffene  Kerne,  die  letzten  Reste  nervöser  Zellen,  welche  zur 
Vermehrung  der  protoplasmatischen  Grundsubstanz  Vieizutragen  bestimmt  waren. 

Die,  bei  früheren  Stadien  noch  nachweisbare,  Bindegewebsfaserschicht  lässt  sich  jetzt  von  jener 
Bindegewebsschicht  nicht  mehr  trennen,  die  ihren  Ursprung  perivasculären,  mit  der  Centralarterie 
ins  Ange  hereingekommenen  Gewebszügen,  verdankt.  Dass  diese  Schicht  beim  vorliegenden  Stadium 
zum  ci'stenmale  die  Bezeichnung  einer  tunica  vasculosa  Retinae  verdient,  wird  weiter  unten 
(cfr.  „Blut Versorgung")  gezeigt  wei'den.  Sie  breitet  sich  jetzt  auf  der  Innenfläche  der  ganzen  Retina 
gegen  vorne  bis  über  die  Uebergangsschicht  zwischen  Retina  und  Iris  hin  aus.  Im  Augenhintergrund 
hat  sie  ihre  grösste  Mächtigkeit  und  ninnnt  dem  distalen  Augenpole  zu  allmählich  etwas  an  Stärke 
ab.  Genaue  Mafse  festzustellen  gestattet  mir  leider  der  Zustand  'meiner  Präparate  nicht,  nur  soA'iel 
lässt  sich  sagen,  dass  von  der.  liei  früheren  Stadien  zu  constatirenden,  kegelförmigen  Erhebung  der 
fraglichen  Schicht  im  Augenhintergrunde  jetzt  so  ziemlich  jede  Spur  geschwunden,  dafür  aber,  wie 
bemerkt,  ihre  Flächenausbreitung  sehr  weit  vorgeschritten,  resp.  vollendet  worden  ist. 

Ueber  die  horizontale  Aiisdehnung  der  einzelnen  Retinaschichten  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken. 

Die  äussere  Körner  schiebt  verschmilzt  mit  der  inneren  kurz  vor  der  proximalen 
Grenze  der  Uebergangszone  und  beide  gehen  dann  in  diese  über.  Die  Sehzellen  finden  sich  noch 
in  der  Uebergangszone,  niemals  mehr  jedoch  auf  der  retinalen  Iris,  von  welcher  ja  ohnedies  nur  eine 
ganz  Ivleine  Strecke  dem  Pigmentepithel  nicht  unmittelbar  anliegt.  Auch  in  der  Uebergang.szone  sind 
höher  entwickelte  Sehzellen  sehr  selten,  wenn  sie  auch  nicht  ganz  fehlen.    Im  Uebrigen  gilt  bei  diesem 
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Stadium  wieder  der  Grundsatz,  dass  die  auf  niederei"  Htut'c  .stehenden  Seh/.elJeu  im  Aug'enliintergrunde 
seltener  sind,  während  sie  in  den  dem  distalen  Augenpole  genäherten  Theilen  der  Netzhaut  verhältniss- 
mässig  zahlreich  auftreten.  Innere  Ganglienzellen  und  Zwischenganglienzellen  finden 
sich  noch  etwa  bis  in  die  Mitte  der  Uebergangszonc  hinein,  während  die  äusseren  Ganglien- 
zellen und  ihre  Reservezellen  lange  vor  Erreichung  der  proximalen  Grenze  jenes  Gebietes  auf- 
hören. Die  Reservezellen  der  inneren  Ganglienzellen  gehen  disti.lwärts  nicht  ül)er  den  Augenaequator 
hinaus.  Die  0  pticusganglienzellen  finden  sich,  elienso  wie  ihre  Reservezellen,  nur  vereinzelt 
noch  im  Gebiete  der  Uel)ergangszone  selb.st.  Die  Granulosa  interna,  die  .sich  in  derselben  Stärlie, 
welche  sie  im  Augenhintcrgnind  besitzt,  nach  vorne  zieht,  beginnt  in  einem  Abstand  von  0,0715  mm 
von  der  Uebergangszonc  an  Stärke  rascli  abzunehmen  und  verschwindet  mit  Erreichung  der  proximalen 
Grenze  dieses  Netzhautabschnittes  vollständig. 

Die  Stützfasern  zeigen  gegenüber  den  letzten  Stadien  fast  keine  Veränderung.  Es  macht 
sicli  jetzt  lediglich  im  Gebiete  jener  Spalträume  zwischen  innerer  und  äusserei"  Körnerscliicht,  also  in 
den  Andeutungen  einer  Granulosa  externa,  eine  weit  stärkere  Verzweigung  dei-  hier  von  den  ]\rüller'- 
schen  Fasern  abgegebenen  Seitenäste  bemerklich. 

Die  Stützzellen  sind  0,0095  mm  hing  und  0,0026  mm  lireit.  ihre  Kerne  messen  0,0072  :  0.0018  mm. 
Sie  felilen  der  (Jpticusfaser-  und  der  (Jpticusganglienschicht  \-onständig  und  sind  in  dem  distalen  und 
centralen  Drittel  der  Granulosa  interna  sehr  selten.  Etwas  häufiger  treten  sie  im  proximalen  Drittel 
der  genannten  Schicht  auf.  Noch  zahlreicher  sind  sie  dann  im  ganzen  Gebiete  der  inneren  Körner- 
schicht, besondei's  zwischen  den  äusseren  Ganglienzellen.  Sie  werden  in  der  äusseren  Körnerschicht 
dann  wieder  viel  spärlicher,  finden  sich  aber  gelegentlicli  noch  zwischen  den  Kornzellen  der  inneren, 
und  sogar  der  äusseren  Lage. 

Die  ]\1  e m b r  a n  a  1  i m i  t  a  ii s  in  t e r  n a  zeigt  keine  Veränderung. 


Das    ausgebildete    T  h  i  e  r.     (ca.   140  mm.)     Taf.  V.    Fig.  62. 

Wie  die  Grössenverhältuisse  des  Auges  überhaupt,  so  sind  anrli  diejenigen  der  Netzliaut  bei 
den  einzelnen  Individuen  so  vei'schieden,  dass  es  nicht  möglich  ist,  aUgemeingültige  Mafse  festzustellen. 
Ein  Bild  davon,  wie  weitgehend  die  Schwankungen  hiebei  sind,  mag  folgende  Tabelle  geben : 


Länge  der  Augeiiaulise 

Dicke  der  Retina  im 
Augenhintergrund 

Verhältniss  von  Retina- 
dicke  zu  Augcnaclisenlänge 

M 

1,0350  mm 

0,1313  mm 

1  :  7,49 

II. 

0,9741     — 

0,1826     — 

1:5,19 

III. 

0,8620     — 

0,1105     — 

1  :  7,34 

IV. 

0,7413     — 

0,1239     — 

1 :  5,98 

V. 

0,6896     — 

0,1416     — 

1:4,87 

VI. 

0,6162     — 

0,0708     — 

1  :  8,70 

17* 
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Ich  werde  auch  bei  Beschreibung  der  Retina  des  erwachsenen  Maulwiirfs  in  der  Art  vor- 
gehen, dass  ich  zunächst  eine  bestimmte  Netzhaut,  deren  Verhältnisse  sich  bei  der  Melirzahl  der  unter- 
suchten Exemplare  in  der  Hauptsache  wiederfinden,  herausgreife  und  diese  schildere.  Ob,  re.sp. 
in  wieweit  sich  bei  anderen  Individuen  Aliweichungen  von  diesem  Typus  zeigen,  wird  dann  am  Schlüsse 
der  betr.  Abschnitte  kurz  angegeben  werden. 

Die  als  Bei.spiel  gewählte  Retina  (Xo.  III  der  obigen  Tabelle)  hat,  wie  bereit.s  gezeigt,  im 
Augenhintergrunde  eine  Mäclitigkeit  von  (),10ü5  mm.  Gegen  den  distalen  Augenpol  hin  verjüngt  sie 
sich,  als  Ganzes  betrachtet,  allmählich,    so  dass  sie  an  der  Jrisgrenze    ni;r  noch  0,0800  nun  stark  ist. 

Dil'  innere  Kör  n  er  schi  c  h  t  hat  im  Augeiihintei-grunde  eine  Dicke  von  0,02i)i)  mm  und 
beliält  diese  bis  zu  ihrer  Irisgrenze  unverändert  bei. 

Ungefähr  die  Hälfte  ihrer  zelligen  Elemente  (abgesehen  von  den  Stiitzzellen)  besteht  aus  den 
inneren  Körn  er z  eilen.  Dieselben  sind  in  der  grossen  Mehrzahl  rundlich-oval,  0,0067  mm  lang, 
0,0052  nun  breit,  wähi-end  ihre  Kerne  die  Mafse  0,0052  :  0,0041  mm  aufweisen.  Die  lange  Achse  ver- 
läuft nur  selten  genau  senkrecht  zur  Retinafläche,  meist  weicht  ihre  Richtung  mehr  oder  weniger 
davon  ab.  Neben  den  rundlich-ovalen  kommen  aber  aiich  noch  kugelige  Zellen  vor,  die  ich  als 
Zwischenstufen  zwischen  den  inneren  Körnerzellen  imd  den  für  frühere  Stadien  so  oft  beschrielienen 
und  auch  hier  vorkommenden  Reserveganglienzellen  auffasse.  Sie  haben  0,0059,  ihre  Kerne  0,0048  mm 
I)urchme.sser.  Die  Mehrzahl  der  inneren  Körnerzellen  findet  sicli  in  den  centralen  Parthieen  der 
Schicht;  nicht  selten  dringen  sie  jedoch  auch  zwischen  die  Ganglienzellen,  sowolil  des  proximalen,  als 
des  distalen  Randes  ein. 

Die  inneren  Ganglienzellen  bilden  eine  einfache  Lage:  sie  sind  oft  durcli  ziemlich  weite 
Abstände  voneinanch-r  getrennt.  Nicht  selten  ist  eine  davon  auch  etwas  in  die  Tiefe  der  Schiclit, 
niemals  aber  distalwärts,  also  ins  Gebiet  der  Granulosa  interna  liinein  verschoben.  Sie  sind  aus- 
nahmslos kagelig  mit  einem  Durchmesser  von  0,0081  nmi,  ihr  Kern  hat  einen  solchen  von  0,007  imn. 
Fortsätze  gehen  von  ihnen  nur  distalwärts  —  und  zwar  hier  iimner  nur  ein  einziger  —  sowie  proxi- 
malwärts ab.  Von  Lateralausläufern  fehlt  auch  die  geringste  Andeutung.  Die  Proximalfortsätze  sind  sehr 
zahlreich  und  einander  stets  gleichwerthig :  es  ragt  also  keiner  etwa  durch  besondere  Stärke  vor  den 
anderen  hervor.  Sie  sind  bis  in  die  Mitte  der  inneren  Körnerschicht,  in  einzelnen  Fällen  auch  noch 
darüber  hinaus,  proximalwärts  zu  verfolgen. 

Die  äusseren  Ganglienzellen  sind  ebenfalls  kugelig;  sie  messen  0,0090,  ihre  Kerne 
0,0074  mm.  Im  ülu'igen  verhalten  sie  sich  genau  ebenso,  wie  die  inneren:  Lateralausläufer  fehlen 
ihnen;  sie  besitzen  einen  einzigen  Proximalfortsatz  und  eine  Menge  distal  gerichteter,  von  welch' 
letzteren  die  Mehrzahl  bis  in  die  Mitte  der  inneren  Körnerschicht  nachweisbar  ist,  während  einige 
wenige  noch  über  diese  Grenze  hinausgehen.  Ein  Zusammenhang  der  von  den  beiden  Ganglienzellen- 
lagen gegeneinander  ausgescliickten  Fortsätze,  also  ein  Anastomosiren  derselben,  ist  niemals  zu  con- 
statiren  (und  zwar  ebensowenig  zwischen  Ausläufern,  welche  Zellen  derselben  Schicht  angehören,  als 
zwischen  solchen,  welche  A'on  verschiedenen  Lagen  ausgehen).  Dagegen  kommen  sich  dieselben  häufig 
bis  zui'  gegenseitigen  Berühining  nahe.  Auch  zwischen  Fortsätzen,  welche  von  verschiedenen  Zellen 
derselben  Ganglienlage,  sei  es  der  inneren,  oder  der  äusseren,  ihren  Ursprung  nelunen,  kommt  es  nie- 
mals zur  dii'ekten  Vereinigung:  es  scheint  sogar  hier  niemals  auch  nur  eine  Perährung  stattzufinden, 
wenigstens  habe  ich  eine  solche,  trotz  der  grössten  Aufmerksamkeit,  die  ich  gerade  auf  diesen  Punkt 
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richtete,  nicht  aut'Hndcn  können.  Das  über  das  wechselseitige  Verhalten  der  Ansläufer  Gesagte  gilt 
keineswegs  nur  für  das  eine,  als  Grundlage  für  meine  Beschreibung  gewählte  Exemplar,  sondern  in 
gleicherweise  für  alle  die  zahli-eichen  Maulwnrfsnetzhäute,  die  ich  nntersucht  habe:  Niemals  Anasto- 
mosiren,  zuweilen  Cuntact  zwischen  den  Ausläufern  gegenüberliegender,  niemals,  weder 
Anastomosiren,  noch  Contact  zwischen  den  Ausläufern  benachbarter  Ganglienzellen. 

G  a  n  g  1  i  ö  s  e  E  e  s  e  r  v  e  e  1  e  m  e  n  t  c  kommen  im  Geliiete  der  inneren  Körnerschicht  sehr 
häutig  vor.  Sie  finden  sich  ohne  alle  b(>stinnnte  Anordnung  in  dem  Räume  zwischen  ä"usserer  und 
innerer  Ganglienschicht  zerstreut.  Ihre  Gestalt  ist  kugelig;  sie  senden  nach  allen  Seiten  kurze  Fort- 
sätze aus,  doch  überwiegen  dabei  die  proximalen  und  distalen,  sowohl  was  Zahl,  als  was  Länge  und 
Stärke  betriift,  entschieden  ganz  bedeutend  über  die  lateralen.  Verbindungen  gehen  sie  durch  die 
Fortsätze  weder  untereinander,  noch  mit  anderen  Zellen  ein.  Eine  Unterscheidung  zwischen  inneren 
und  äusseren  Reserveganglienzellen  lässt  sich  nicht  strenge  durchführen;  eine  solche  könnte  sich 
lediglich  auf  ihren  Platz  in  der  Nähe  der  einen,  oder  der  anderen  GanglienzeUschicht  gründen,  und 
es  bliebe  dann  immer  noch  zweifelhaft,  wohin  die  in  der  Mitte  der  inneren  Körnerschicht  gelegenen 
Elemente  zu  rechnen  wäre.  Was  ihre  Dimensionen  betrifft,  so  stehen  .sie  darin  den  inneren  Ganglien- 
zellen fast  sämmtlich  \-ollkomm(Mi  gleich,  nur  einige  wenige  von  ihnen,  die  unmittelliar  neben  der 
äusseren  Ganglienschicht  gelegen  sind,  haben  einen  ein  wenig  grösseren  Durchmesser  und  nähern 
sich  dadurch  den  Zellen  dieser  Schicht  etwas  mehr. 

Die  bei  den  ältesten  Embryonen  nur  in  Fomn  einzelner  schmaler  Spalträmne  zwischen  innerer 
und  äusserer  Körnerschiclit  angedeutete  G  r  a  n  u  1  o  s  a  ex  t  e  r  n  a  hat  sich  jetzt  zu  einer  ununter- 
brochenen, der  inneren  Körnerschicht  proximal  anliegenden,  selbständigen  Schicht  entwickelt.  Sie  ist 
im  Augenhintergrunde  0,0104  mm  dick,  nimmt  aber  gegen  den  vorderen  Aiigenpol  hin  an  Stärke  rasch 
ab,  so  dass  sie  in  Nähe  der  Irisgrenze  nur  noch  0,O0H5  mm  misst.  Die  angegebenen  Massverhältnisse 
zeigte  die  Granulosa  externa  in  den  meisten  Fällen.  Bei  einem  einzigen  der  untersuchten  Exemplare 
besass  sie  jedoch  im  Augenhintergrunde  eine  Dicke  von  0,0130  mm  und  nahm  gegen  den  distalen 
Augenpol  hin  nicht  etwa  ab,  sondern  im  Gegentheil  ziemlich  bedeutend  zu,  so  dass  ihre  Mächtigkeit 
an  der  Irisgrenze  0,01.56  mm  lieti'ug. 

Zellige  Bestandtheile  besitzt  die  Schicht,  mit  Ausnahme  einzelner  dem  Perivasculärgewebe  an- 
gehöriger,  nicht.  Ihre  Grundmasse  besteht  aus  grobem,  sehr  unregelmässig  vertheiltem  Protopla.sma- 
gerinnsel,  untermengt  mit  nach  allen  Richtungen  ^■erlaufenden.  feinen  Faserzügen.  Diese  gehören  zmn 
weitaus  grössten  Theile  den  Stützfasern  an,  deren  Seitenäste  im  Gebiete  der  Granulosa  externa  eine 
vmgemein  weitgehende  Verzweigung  erfahren.  Daneben  scheinen  mir  aber  auch  selbständige  Faserzüge 
vorzukommen,  die  dann  meist  eine  im  Allgemeinen  horizontale  Richtung  verfolgen. 

Proximal  folgt  alsdann  die  ä  u  s  s  e  r  e  Körners  c  h  i  c  h  t.  Bei  der  grossen  Verschiedenheit 
dieser  Schicht  in  den  einzelnen  Netzhäiiten  düi-fte  es  indessen  nicht  genügen,  nur  auf  ein  einziges 
Exemplar,  wie  bisher,  genauer  einzugehen.  Ich  werde  deshalb  drei  verschiedene  Fälle  (A,  B  und  C) 
au.sführlicher  beschreiben  und  zwar  in  erster  Linie  die  äussere  Körnerschicht  der  im  A^orstehenden 
zum  Muster  genommenen  Netzhaut  als 

Fall  A.  (Taf.  IV,  Fig.  50.)  Die  Schicht  hat  im  Augenhintergrunde  eine  Mächtigkeit  von  0,0377  mm, 
während  sie  in  dei'  unmittelbaren  Nachbarschaft  des  proximalen  Irisi-andes  noch  0.02(t8  mm  stark  ist. 

Nicht  sehr  zahli'eich  treten  in  ihr  die  K  ö  r  n  e  r  z  e  1 1  e  n  auf,  die  aber  eine  entschieden  regel- 
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massigere  LageiHuig  besitzen,  als  dies  liei  den  entsj^ireclienden  Elementen  der  inneren  Körnerschicht  der 
Fall  ist.  Zwischen  den  Kornzellen  der  Sehzellen  finden  sie  sich  niemals,  und  ebensowenig  in  der 
Zwischenganglienschicht.  Ihre  lange  Achse  verläuft  immer  ganz,  oder  doch  nahezu  senkrecht  zur  äusseren 
Netzhautflächc.  Sie  messen  0.00.59:11,0043,  ihre  Kerne  0.0040 :  0,0063  mm.  Kugelige  Form  zeigen 
sie  niemals. 

Von  S  e  h  z  e  1 1  e  11  lassen  sich  hier  drei  Arten  unterscheiden,  nemlieh  ausgesprochene  S  t  ä  b- 
chen,  au.sgesprochene  Zapfen,  und  endlich  solche,  bei  denen  sich  nicht  entscheiden  läs.st,  ob  .sie, 
im  Falle  ungestörter  Weiterentwicklung,  sich  zu  den  einen  oder  den  anderen  diiferenziert  haben  würden. 

Nach  der  Lage  der  Kornzellen  ist  eine  Anordnung  der  Sehzellen  zu  zwei  hintei-einanderge- 
legenen  Schichten  zu  erkennen.  Die  eine,  tiefer  in  der  Netzhaut,  besteht  ausschliesslich  aus  ent- 
schiedenen Stäbchen.  Die  zweite,  der  Membrana  limitans  externa  stets  mehr  angenäherte,  erheblich 
individuenreichere,  setzt  sich  in  der  Hauptsache  aus  Zapfen  zusammen:  daneben  linden  sich  aber  auch 
ziemlich  zahlreiche  Stälichen,  sowie  alle  jene  noch  keine  nähere  Bcstiinmung  zulassenden  Voi-.stnfen 
zu  dieser,  oder  jener  Sehzellart. 

Die  Kornzellen  der  inneren,  also  der  tiefer  in  die  äussere  Körnerschicht  hereiiireichenden 
Stäbchen  (Taf.  IV,  Fig.  50a)  sind  mit  ihrem  proximalen  Pole  meistens  0,0(Hi7  mm  vom  äusseren  Netz- 
hautrand entfernt.  Sie  messen  0,0072 : 0,0043,  ihre  Kerne,  das  Stäbchcnkorn,  0,00(33 : 0,0036  mm. 
Der  die  proximale  Fortsetzung  der  Kornzelle  bildende  schmale  Stiel  hat  eine  Länge  von  0,0099  mm. 
Auf  ihn  folgt  das  Mittelglied,  das  einen  0,0059  mm  langen,  an  seiner,  proximal  gelegenen  Basis  nur 
n,0(l2  mm  breiten  Kegel  darstellt,  und  auf  dieses,  sich  mit  seiner  0,0013  mm  breiten  Grundtläche  an 
dasselbe  ansetzend,  das  0,0079  mm  lange  Endglied.  Letzteres  erscheint  auf  den  ersten  Blick  ebenfalls 
conisch.  Bei  genauerem  Zusehen  zeigt  es  sich  aber,  dass  sein  proximales  Ende  sich  zwar  ungemein 
verschmälert,  aber  keineswegs  in  eine  Spitze  au.sgezogen  hat,  sondern  mit  einer  kleinen,  horizontalen 
Fläche,  wie  rechtwinklig  abgeschnitten,  aufhört. 

Was  die  Dilferenzierung  des  protoplasmatischen  Inhalts  der  Sehzelle  betrifft,  so  ist  die  Korn- 
zelle sehr  hell  und  fein  und  geht  unmerklich  in  den  Stiel  über.  Dieser  wird  in  seinem  proximalen 
Abschnitte  immer  dunkler;  sein  Inhalt  setzt  sich  in  die  ebenfalls  von  sehr  dichtem  Protopla.sma  er- 
füllten, peripherischen  Theile  des  Mittelgliedes  fort.  Die  centralen  Parthieen  des  letzteren  erscheinen 
weit  heller.  Es  hebt  sich  sehr  scharf  ab  vom  Endgliede,  dessen  basale  Parthie  ziemlicli  hell  ist, 
während  seine  Peripherie  und  sein  ganzes  proximales  Ende  dichtes  Protoplasma  aufweisen. 

Die  Stäbchen  der  äusseren  Sehzellenanlage  sind  noch  nicht  so  weit  entwickelt,  wie  diejenigen 
der  inneren.  Die  Kornzelle,  welche  dieselbe  Gestalt  und  dieselben  Dimensionen  besitzt,  wie  die  eben- 
beschriebene, ist  von  dem  äusseren  Netzhautrandc  0,0013  mm  entfernt.  Der  Stiel  hat  eine  Länge  von 
0.0015  mm.  Das  conische  Mittelglied,  in  dessen  Spitze  der  Stiel  übergeht,  ist  0,0039  mm  lang  und 
an  seiner  Grundfläche  0,0013  mm  breit.  Auf  diese  folgt  mit  seiner  0,001  mm  lireiten  Basis  das 
0,0059  mm  lange  Endglied,  das  hier  entschieden  Kegelgestalt  besitzt,  proximal  also  in  eine  Spitze 
ausläuft.  Die  Kornzelle  hat  sehr  helles  Protoplasma,  und  auch  der  Stiel  ist  nur  wenig  getrübt.  Die 
distale  Hälfte  des  Mittelgliedes  besitzt  dagegen  einen  sehr  dunklen  Inhalt,  der  sich  aber  in  der 
proximalen  Hälfte  nach  raschem  Ueliergang  bedeutend  aufhellt.  Scharf  setzt  sich  dagegen  das  End- 
glied ab,  dessen  basale  Parthieen  ziemlich  trübe  erscheinen,  während  seine  proximale  Hälfte,  mit  Aus- 
nahme der  sehr  dunklen  Spitze,  wieder  von  hellerem  Protoplasma  erfüllt  ist. 
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I)ie  Kornzellen  der  auf  diu  äxissei'c  Sehzellscliicht  Ix'.sfliräiiktcn  Zapfen  haben  von  der 
Membrana  limitans  externa  keine  gleichmässige  Entfei-nnng.  p]s  lässt  sieh  dalx'i  die  Anordnung 
deutlich  erkennen,  dass  die  höher  entwickelten  Sehzellen  dieser  Art  tiefer  in  der  Netzhaut  wurzeln, 
als  die  noch  weniger  ausgebildeten.  Der  proximale  Pol  der  Kornzelle  ist  bei  ersteren  0,0045  bis 
(1.(105  mm  weit  von  äusserem  Rande  der  Retina  entfernt,  während  bei  letzteren  die  Kurnzelle  bis  anf 
0,002  nun  au  die  limitans   externa   heranreicht,    niemals   aber  mehr  als  0,0038  von  derselben  absteht. 

Die  höher  entwickelten  Zapfen  (Taf.  IV,  Fig.  501V)  zeigen  folgende  Verhältnisse.  Die  Korn- 
zelle  misst  0.0072  :  0,0050.  das  Zapfenkoi-n  0,0059  :  0,004  nun.  Pi-oxinuil  schliesst  sich  an  die  Kornzelle 
ein  0,002(J  mm  langer  Stiel,  und  alsdann  das  tonnentöj'mige  Mittelglied,  mit  einer  Maximaldicke  von 
0,0026  mm,  und  0,002  mm  di.staler,  wie  proximaler  Basisbreite.  Die  Länge  des  Mittelgliedes,  das 
man  auch  als  Zapfenkörper  bezeichnen  mag,  beträgt  0,0059  mm.  Den  Beschluss  bildet  das  0,0033  mm 
lange,  au  seiner  Ba.sis  0,002  mm  breite,  conische  Endglied.  Das  Protoplasma  von  Kornzelle  und  Stiel 
i.st  sehr  hell,  nur  an  seinem  pi-oximalen  Ende  zeigt  letzterer  eine  leichte  Trül)iing  und  geht  so  ganz  all- 
mählich in  das  ebenfalls  von  ganz  feinem,  nur  leicht  getrübtem  Protoplasma  gleichmässig  erfüllte 
Mittelglied  über.  Das  Endglied  ist,  mit  Ausnahme  seiner  trüben  Spitze,  ganz  htdl  und  ausserdem  noch 
durch  eine  deutliche  Grenzmembran  von  dem  Mittelglied  getrennt. 

Die  Kornzelle  der  in  der  Ausbildung  etwas  mehr  zurückgebliebenen  Zapfen  (Taf.  IV,  Fig.  50c) 
zeigt  die  Mafse  0,()0(:i6  :  0,0040,  ihr  Kern  0,0049:0,0032  mm.  Der  Stiel  ist  0,002  mm  lang.  Das 
ebenfalls  tonnenförmige,  0,1)043  mm  lange  Mittelglied  besitzt  eine  grösste  Breite  von  0,002.3  mm;  seine 
beiden  Endflächen  haben  einen  Durchmesser  von  je  0,0013  mm.  Das  0,0039  mm  lange,  kegelförmige 
Endglied  hat  0,001  mm  Basislireite.  Die  Kornzelle  besitzt  sehr  hellen  Inhalt.  Der  Stiel  ist  dagegen 
viel  dunkler  und  geht  allmälilich  in  das  von  ganz  dichtem,  sehr  trübem  Protoplasma  gleichmässig  ei"- 
füUte  Mittelglied  über.  Das  Endglied  ist,  abgesehen  von  der  starkgetrübten  Spitze,  sehr  hell  und 
hebt  sich  deshalb  gegen  das  Mittelglied  aufs  Schärfste  ab.  Eine  trennende  Membran  zwischen  lieiden 
Theilen  fehlt  indessen. 

Diejenigen  Sehzellen,  deren  spätere  Bestimmung  sich  nicht  erkennen  lässt  (Taf.  IV,  Fig.  50  d), 
besitzen  sämmtlich  jene  für  die  früheren  Stadien  so  oft  beschriebene  Form  der  hohen,  in  eine  Spitze 
endigenden  Kuppel,  die  auf  dem  Längsschnitte  die  Gestalt  eines  kurzen,  gedrungenen  Blattes  ohne  Stiel 
zeigt.  Ihre  Kornzelle  stösst  uinnittelbar  an  die  äussere  Grenzmembran  der  Retina,  oder  ist  von  der- 
selben doch  nur  ganz  wenig  entfernt.  Sie  ist  0,0066  mm  lang  und  0,0046  mm  dick;  ihr  Kern  misst 
0,0040  :  0,0036  mm.  Das  Sehelement  hat  eine  Breite  von  0,0026,  bei  0,0035  mm  Länge.  Sein  Basis- 
theil, 0,0014  mm  lireit,  hat  sieh  in  vielen  Fällen  etwas  in  die  Länge  gezogen  und  bildet  so  die  erste 
Andeutung  eines  Stieles.  Abgesehen  von  dieser  Basisparthie,  die  leicht  getrübt  ist,  und  von  ihrer 
stark  getrübten,  äussersten  Spitze,  liesitzt  die  ganze  SehzeUenanlage  durchweg  sehr  feines,  helles 
Protoplasma. 

Sämmtliche  Sehzellen  senden  vom  distalen  Pole  der  KornzeUe  je  einen  distal  gerichteten  Fort- 
satz ab,  der  von  einer  etwa  in  der  Mitte  der  äusseren  Körnerschicht  gelegenen  ganglienartigen  ' ) 
Zelle   aufgenommen   wird.      Diese   Zellen,    die    sich   bei   keinem   Embryonalstadium   finden,    sind    aus- 


')  Der  Ausdruck    ganglienartige  Zelle    ist  streng  genommen    nicht    richtig.      Besser    wäre  ..ganglienzellenartige  Zelle." 
Till  glaubte  mir  iiulessen  die  Abkürzung  doch  erlauben  zu  dürfen,  um  die  letztere,  schwerfällige  Bezeiclinnng  vermeiden  zu  können. 


-«.     136     «<- 

nahmslos  kugelig,  sie  besitzen  0,0059,  ihre  Kerne  0,004r)  mm  Durchmesser  und  zeigen,  besonders  was 
die  Struktur  ihres  Kernes  betrittst,  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  äusseren  Körnerzellen.  Sie  liegen 
meist  in  einfacher,  ganz  selten,  und  dann  immer  nur  eine  kleine  Strecke  weit,  doppelter  Lage,  wie 
gesagt,  etwa  in  der  Mitte  der  äusseren  Körnerschicht,  doch  etwas  mehr  dem  distalen  Rande  derselben 
genähert.  Stets  nimmt  eine  von  ihnen  nur  den  Distalfortsatz  einer  einzigen  Kornzelle  in  sich  auf. 
Ich  möchte  sie  als  eingeschobene  Granglienzellen  bezeichnen,  ein  Ausdruck,  der  durch  ihre 
Lage,  sowie  ihre  Beziehung  zur  nervösen  Leitung  innerhalb  der  Retina  genügend  begründet  sein  dürfte. 

Diese  Zellen  schicken  ihrerseits  wieder  Distalfortsätze  ab  und  bewirken  durch  dieselben  die 
Verbindung  mit  den  Elementen  der  Zwischen  gangli  en seh ic  ht.  Letztere  nehmen  stets  mehrere 
solcher  Fortsätze  in  sich  auf,  und  zwar  scheint  es  dabei  gleichgiltig  zu  sein,  ob  auf  diese  Weise  ein 
Zusammenhang  derselben  Zwischenganglienzelle  nur  mit  Sehzellen,  die  alle  auf  der  nämlichen  Ent- 
wicklungsstufe stehen,  oder  mit  Elementen  verschiedenen  Ausbildungsgrades  hergestellt  wird.  Niemals 
jedoch  ist  eine  Zwischenganglienzelle  mit  deutlich  erkennbaren  Stäbchen  und  zugleich  mit  Zapfen  in 
Verbindung  getreten ,  sie  nimmt  vielmehr  stets  nur  die  Ausläufer ,  entweder  von  eingeschobenen 
Granglienzellen,  die  mit  Zapfen,  oder  aber  von  solchen,  die  mit  Stäbchen  verbunden  sind,  in  sich  auf. 
Dieser  Umstand  giebt  ein  Mittel  an  die  Hand,  in  vielen  Fällen  auch  für  jene  Sehelemente,  dereii, 
Form  noch  weder  die  Bezeichnung  als  Stäbchen,  noch  als  Zapfen  zulässt,  anzugeben,  zu  welcher  der 
beiden  Arten  sie  sich,  ixngestörte  Weiterentwicklung  angenommen,  voraussichtlich  differenzirt  haben 
würden.  Ist  eine  solche  unbestimmbare  Sehzelle  durch  Vermittlung  ihrer  eingeschobenen  Granglienzelle 
in  Verbindung  mit  einer  Zwischenganglienzelle  getreten,  die  sonst  nur  mit  Stäbchen  einen  Zusammen- 
hang besitzt,  so  ist  anzunehmen,  dass  auch  sie  als  Stäbchenanlage  aufgefasst  werden  muss,  und  ent- 
sprechend verhält  es  sich  in  Bezug  auf  die  wenig  ausgebildeten  Sehzellen,  die  mit  einer  Anzahl  Zapfen 
die  gemeinsame  Zwischenganglienzelle  theilen. 

Die  letzteren  liegen  am  distalen  Rande  der  äusseren  Körnerschicht  in  einfacher,  häufig  durch 
Zwischenräiime,  in  die  sich  dann  andere  Zellen  eingedrängt  haben,  unterlu'ochener  Lage.  Sie  haben 
sänuntlicli  Kugelform.  Ihr  Durchmesser  beträgt  0,0092 ,  der  ihres  Kernes  0,00(36  mm.  Proximal- 
fortsätze  besitzen  sie,  mit  Ausnahme  der  ihnen  mit  den  eingeschobenen  Ganglienzellen  gemeinsamen, 
keine ;  ebensowenig  finden  sich  seitliche  Ausläufer.  Distalwärts  senden  sie  in  der  Regel  einen  einzigen 
Hauptfortsatz  und  gewinnen  vermittelst  desselben  eine  Verbindung  mit  einer  der  äusseren  Ganglien- 
zellen. Zuweilen  gehen  jedoch  von  einer  Zwischenganglienzelle,  neben  einigen  kleinen,  ziemlich  kurzen, 
noch  zwei,  oder  mehrere  grosse  Distalfortsätze  aus,  von  welchen  dann  jeder  mit  einer  äusseren 
Ganglienzelle  in  Gonnex  tritt.  Eine  einzige  der  letzteren  ninnut  unter  allen  Umständen  innner  nur 
einen  einzigen  von  einer  Zwischenganglienzelle  herkommenden  Ausläufer  auf. 

Die  Membrana  limitans  externa  zeigt  das  für  die  höchstentwickelten  Embryonalstadien 
beschriebene  Verhalten. 

Fall  B.  (Taf.  IV,  Fig.  5L)  Die  äussere  Körn  er  schiebt  ist  im  Augenhintergrunde 
0,0377  mm  stark;  gegen  den  distalen  Augenpol  hin  nimmt  sie  ziemlich  rasch  ab  und  misst  in  Nähe 
der  proximalen  Irisgrenze  in  Folge  dessen  nur  noch  0,0169  mm  in  der  Dicke.  Die  äusseren  Körner- 
zellen sind  bei  dieser  Netzhaut  sehr  zahlreich :  sie  machen  fast  die  Hälfte  sämmtlicher  zelligen  Elemente 
der  Schicht  aus  und  finden  sich  in  den  centralen  Theilen  der  Schicht,  sowie  zwischen  Elementen  der 
Zwischenganglienschicht   eingestreut   ungefähr   in  derselben  Menge.     Im  Gebiet   der  Kornzellen  fehlen 
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sie  aber  vüllstäiidig.  Sie  besitzen  stets  rundlich-ovale  Form  und  erscheinen  etwas  kleiner  als  beim 
Fall  A,  denn  ihi-e  Mafse  stellen  sich  auf  0,0046  :  0,0033,  die  ihrer  Kerne  auf  0,0033  :  0,0020  mm.  Die 
Richtung  ihrer  langen  Achse  weicht  von  der  zur  äusseren  Grenzmembran  senkrechten  noch  erheb- 
licher und  in  noch  zahlreicheren  Fällen  ab,  als  dort. 

Die  Sehzellen  sind  entschieden  weniger  weit  entwickelt,  doch  kann  man  auch  hier  unschwer 
Stäbchen  und  Zapfen  erkennen;  freilich  sind  die  Selielemente,  die  eine  solche  Unterscheidung  noch 
nicht  zulassen,  ungleich  häufiger,  als  im  Falle  A. 

Von  einer  bestimmten  Anordnung  der  Kornzellen  zu  einer,  oder  zwei,  auch  nur  annähernd 
regelmässigen  Lagen  ist  absolut  nicht  die  Rede.  Sie  liegen,  anscheinend  ganz  regellos,  liald  unmittelbar 
an  der  Membrana  limitans  externa,  bald  mehr,  oder  weniger  weit  in  der  Tiefe  der  Schicht  (Maximal- 
distanz von  der  äusseren  (Ti-enzmembran  0,01  mm).  Eine  Gesetzmässigkeit  lässt  sich  dabei  nur  insofern 
erkennen,  als  stets  diejenigen  KornzeUen,  deren  Sehelemente  die  Stäbchenform  am  Deutlichsten  aus- 
geprägt zeigen,  am  weitesten  von  dei-  Grenzmemliran  entfernt  liegen,  während  die  Zapfenkornzellen 
derselben  näher  kommen,  und  die  Kornzellen  der  noch  unentwickelten  Sehelemente  endlich  sich  stets 
in  nächster  Nachbarschaft  der  limitans  externa  halten. 

Bei  den  am  höchsten  entwickelten  Stäbchen  (Taf.  IV,  Fig.  51  a)  hat  der  proximale  Pol  der 
Kornzelle  von  der  limitans  externa  etwa  0,01  mm  Entfernung.  Die  Koi^nzelle  ist  rundlich-oval;  ihre 
zur  äusseren  Netzhautfläche  stets  senkrecht  verlaufende,  lange  Achse  misst  0,0049,  die  kurze  0,0043  mm. 
Das  Korn  hat  die  Verhältnisse  0,0036  :  0,0033  mm.  Der  sehr  dünne  Stiel  besitzt  eine  Länge  von 
0,0079  mm.  Das  conische  Mittelglied,  dessen  Spitze  die  Fortsetzung  des  Stieles  bildet,  ist  0,0039  mm 
lang  und  an  seiner  Basis  0,0012  mm  dick.  Hieran  sehlie.sst  sich  das  0,0043  mm  lange  Endglied. 
Da.sselbe  hat  an  seiner  distalen  Grenze  eine  Breite  von  0,0006  mm  und  verdünnt  sich  gegen  sein 
proximales  Ende  hin  ganz  langsam  auf  (schliesslich)  0,0005  mm.  Es  endigt  nicht  in  einer  Spitze,  sondern 
mit  einer  zu  seiner  Längenaclise  senkrecht  gestellten  Ebene.  Kornzelle,  Stiel  und  distale  Hälfte  des 
Mittelgliedes  führen  ganz  feines,  helles  Protoplasma.  Der  proximale  Abschnitt  des  Mittelgliedes  ist 
etwas  dunkler  ixnd  dadurch  gegen  das,  in  seinen  distalen  Parthieen  wieder  sehr  helle  Endglied  scharf 
abgesetzt.  In  seltenen  Fällen  findet  sich  zwischen  den  beiden  Theilen  auch  noch  eine  trennende 
Membran.     Das  proximale  Ende  der  ganzen  Anlage  ist  leicht  getrübt. 

Bei  einer  fast  ebenso  häufig  voi'kommenden  Sehzelle,  die  sich  schon  durch  ihre  Form  gleich- 
falls als  Stäbchen  charakterisirt,  ist  der  proximale  Pol  der  Kornzelle  von  der  limitans  externa  durch- 
schnittlich etwa  0,0066  mm  entfernt.  Die  Kornzelle,  deren  lange  Achse  meist  ebenfalls  eine  zur 
äusseren  Retinafläche  senkrechte  Richtung  verfolgt,  misst  0,0046  :  0,0030,  das  Korn  0,0033  :  0,0029  mm. 
Der  Stiel  ist  0,0092,  das  conische  Mittelglied  0,0026  mm  lang.  Die  die  proximale  Begrenzung  bildende 
Grundfläche  des  letzteren  hat  einen  Durchmesser  von  0,001  mm.  Das  Endglied  besitzt  eine  Anfangs- 
breite von  0,0006  mm.  Es  ist  0,0039  mm  lang  und  endigt  ebenfalls  nicht  in  einer  Spitze,  sondern 
wird  durch  eine  zur  Längsachse  senkrecht  gestellte  Ebene  abgeschlossen,  deren  Durchmesser  etwa 
0,0005  mm  beträgt.  Die  Kornzelle  ist  sehr  hell,  Stiel  und  Mittelglied  sind  ganz  leicht  getrübt.  Das 
Endglied  ist  in  seinen  distalen  Parthieen  etwas  dunkler ,  und  es  kommt  dadurch  zwischen  beiden 
Theilen  eine  scharfe  Grenze  zw  Stande,  auch  wenn,  wie  dies  meistens  der  Fall  ist,  eine  trennende 
Membran  fehlt. 

Bei   den    am   weitesten    in  der  Entwicklung    fortgeschi'ittenen    Zapfen    beträ'gt    die  Distanz 
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zwischen  Kornzelle  nnd  limitans  externa  0,0059  mm.  Der  demjenigen  der  Stäbchen  an  Stärke  ziemlich 
überlegene  Stiel  ist  0,0026  mm  lang  nnd  geht  nnmittelbar  in  das  Mittelglied  über.  Dieses  hat  eine 
Länge  von  0,0043  mm.  Es  hat  die  Form  einer  0,0023  mm  dicken  Spindel,  deren  jJi'oximales  Ende 
durch  eine  0,0013  mm  im  Durchmesser  haltende  Ebene  rechtwinklig  abgeschnitten  ist.  Das  den  Schluss 
der  Sehzelle  bildende,  kegelförmige  Endglied  hat  eine  Länge  von  0.002  mm  bei  0,0013  mm  Basisbreite. 
Die  Kornzelle  ist  auch  hier  wied  r  sehr  hell.  Stiel  und  Mittelglied  sind  von  leichtgetrübtem,  das 
Endglied  von  sehr  dichtem,  dunkle  .i  Protoplasma  gieichmässig  erfüllt.  Eine  Grenzmemliran  zwischen 
Mittel-  und  Endglied  existirt  nur  in  ganz  seltenen  Fällen. 

Eine  nicht  selten  vorkommende,  noch  unliestimmte  Sehzelle  (Taf.  IV,  Fig.  51b)  zeigt  folgende 
Verhältnisse:  Die  Kornzelle  ist  von  der  äusseren  Grenzmembran  0,0034  mm  entfernt.  Sie  misst 
0,0059  :  0,0036,  ihr  Kern  0,0039  :  0,0029  mm.  Der  mittelstarke  Stiel  ist  0,002  mm  lang.  Das  .sich 
anscliliessende  Mittelglied  zerfällt  aufFallender  AVeise  in  zwei  Al)sclniitte :  einen  distalen,  kegelförmigen 
dessen  Spitze  in  den  Stiel  übergeht,  nnd  der  bei  0,0016  Basisbreite  ca.  0,0006  nun  lang  ist.  Der 
proximale  Theil  des  Mittelgliedes  zeigt  die  Gestalt  eines  0,0013  mm  langen,  0,0016  mm  dicken  Cylinders. 
Hierauf  folgt  dann  das  an  seiner  Basis  ebenso.starke,  0.0010  mm  lange  conische  Endglied.  Die  Korn- 
zelle erscheint,  wie  fast  immer,  sehr  hell,  der  Stiel  leicht  getrübt.  Der  distale  Abschnitt  des  Mittel- 
gliedes ist  von  sehr  dichtem  Protoplasma  erfüllt  und  hebt  sich  von  dem.  ziemlich  hellen  proximalen 
aufs  Schärfste  ab.  Ebenso  ist  dann  wieder  das  dunkle  Endglied  gegen  das  Mittelglied,  auch  ohne 
trennende  Membran,  deutlich  abgesetzt. 

Neben  den  beschriebenen  finden  sich  dann  noch  niedriger  stehende  Sehzellen  in  den  mannig- 
fachsten Formen  und  Uebergängen.  doch  sind  alle  so  weit  entwickelt,  dass  .sich  zwischen  Kornzelle 
und  Sehelement  wenigstens  der  Anfang  zur  Ausbildung  eines  Stieles  zeigt.  Die  Stufe  der  einfachen, 
in  eine  Spitze  endigenden  Kuppel,  die  mit  breiter  Basis  der  Kornzelle  scheinbar  direkt  aufsitzt, 
fehlt   vollständig. 

Die  Distalfortsätze  der  Kornzellen  werden  auch  im  Fall  B  stets  von  einei"  eingeschobenen 
Ganglienzelle  aufgenommen  \ind  zwar  auch  hier  immer  nur  je  einer  von  einer  der  letzteren. 
Diese  zeigen  hier  in  der  Mehrzahl  rundlich-ovale  Gestalt  (Mafse:  0,0046:0,0033  mm  für  die  Zelle, 
0,0033  :  0,0026  nun  für  den  Kern,  also  genau,  wie  für  die  äusseren  Körnei'zellen),  doch  kommen  daneben 
auch  kugelige  Elemente  vor.  (Zelle  0,0041,  Kern  0,0030  mm  Durchmesser.)  Sie  sind  sehr  unregelmässig 
durch  die  äussere  Körnerschicht  verstreut.  In  der  Hauptsache  liegen  sie  etwas  distal  von  der  Mitte 
derselben.  Nur  ganz  selten  gehen  sie  über  diese  Grenze  proximalwärts  hinaus,  sehr  häufig  aber  finden 
sie  sich  distalwärts  verschollen,  in  einzelnen  Exemplaren  bis  in  die  unmittelbare  Nähe  der  Zwischen- 
ganglienzellen. Die  eingeschobene  Ganglienzelle  sendet  einen  einzigen  Distalfortsatz  aus,  der  von 
einer  Zwischenganglienzelle  aufgenommen  wird.  Von  Letzteren  vereinigt  auch  hier  eine  einzige  stets 
die  Ausläufer  mehrerer  eingeschobener  Ganglienzellen  in  sich.  Es  scheint  dabei  ebenfalls  wieder  der 
Grundsatz  durchgeführt  zu  sein,  dass  Zapfen  und  Stäbchen  immer  zu  verschiedenen  Zwischenganglien- 
zellen in  Beziehung  treten,  allein  der  Umstand,  dass  bei  der  vorliegenden  Netzhaut  die  als  solche 
deutlich  unterscheidbaren  Stäbchen,  resp.  Zapfen  viel  seltener  sind,  verhinderte  es,  diese  Gesetzmässig- 
keit mit  der  Sicherheit  nachzuweisen,  mit  der  dies  für  Fall  A  geschehen  konnte.  Die  kugeligen 
Zwischenganglienzellen  haben  0,0092,  ihre  Kerne  0,0066  mm  Durchmesser.  Im  Uebrigen  gilt 
betreffs  ihrer,  sowie  auch  hin.sichtlich  der  Menil)rana  limitans  externa,  das  für  Fall  A  Gesagte. 
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Fall  C.  Im  Augenhintergrundc  (),()2iiit  mm  .stark  iiimiut  die  äu.s^erc  Ki'u'iiei'.si'hicht  dieser 
Netzhaut  gegen  den  vorderen  Augenpol  hin  an  Dicke  allmählich  zu,  bis  sie,  in  Xähc  der  Irisgrenze, 
eine  Mächtigkeit  A'on  0,0299  mm  gewonnen  hat.  Die  äusseren  Körnerzellen  sind  etwas  zahl- 
reicher, als  im  Falle  A,  treten  aber  lange  nicht  in  der  Menge  auf,  wie  sie  Fall  B  zeigt.  In  der 
Hauptsache  liegen  sie  in  den  centralen  Theilen  der  Schicht;  sie  finden  sich  indessen  auch  gelegentlich 
in  der  Lage  der  Zwischenganglienzellen,  niemals  aber  zwischen  den  Kornzellen.  Letztere  sind  in  der 
Mehrzahl  zu  einer,  freilich  sehr  unregelmässigen,  einfachen  Lage  angeordnet,  die  von  der  Membrana 
limitans  externa  sich  immer  in  einer  gewissen  Entfernung  hält.  Häufig  finden  sich  jedoch  weiterhin 
einzelne  Kornzellen  der  letzteren  genähert,  oft  bis  zur  Berührung;  man  mag  deshalb  auch  von  einem 
Arrangement  der  Kornzellen  in  zwei  Schichten  sprechen,  hätte  aber  dann  festzuhalten,  dass  die  äussere 
derselben,  die  der  Grenzmembran  nälierliegende,  sehr  lückenhaft  ist,  und  ihre  Elemente  häufig  durch 
sehr  weite  (oft  das  6-  bis  Sfache  der  Zclldicke  betragende)  Abstände  getrennt  sind.  Auch  die  Form 
und  Grösse  der  Kornzellen  schwankt  bedeutend.  Stäbchen  lassen  sich  zuweilen,  wühlentwickelte 
Zapfen  dagegen  fast  niemals  constatiercn.  Die  grosse  Masse  der  Sehzellen  bilden  jene  noch  unbe- 
stimmten Elemente. 

Die  wenigen  deutlichen  Stäbchen  reichen  mit  ihren  Kornzellen  auch  hier  stets  am  weitesten 
in  die  äussere  Körnerschicht  distalwärts  hinein.  Die  Entfernung  zwischen  dem  Proximalpol  dieser 
Zellen  und  der  Membrana  limitans  interna  kommt  im  Maximum  auf  0,0068,  beträgt  alier  niemals 
weniger,  als  0,004G  mm.  Die  Kornzelle  ist  meist  rundlich-oval:  ihre  lange  Achse  verläuft  stets  senk- 
recht zur  Netzhautfläche.  Die  Zelle  misst  0,0053  :  0,0043,  ihr  Kern  0,0039  :  0,0033  mm.  Gelegentlich 
besitzt  aber  die  Kornzelle  dieser  Stäbchen  'auch  Kugelgestalt,  wobei  sich  der  Durchmesser  der  Zelle 
auf  0,0053,  der  des  Kornes  auf  0,0030  mm  stellt.  Je  nachdem  nun  die  Kornzelle  mehr,  oder  weniger 
in  der  Tiefe  der  Retina  ihren  Platz  hat.  ist  auch  der  von  ihr  ausgehende  Stiel  länger  oder  kürzer; 
die  Mafse  schwanken  in  dieser  Beziehung  zwischen  0,01  und  0,004(1  mm.  Das  conische  Mittelglied 
ist  fast  immer  0,0021  mm  lang  und  hat  eine  Basisbreite  von  0,0015  mm.  Das  Endglied,  dessen  Dicke 
an  der  distalen  Grenze  sich  zwischen  0,0010  und  0,0013  mm  hält,  besitzt  auch  keine  constante  Länge, 
dieselbe  bewegt  sich  vielmehr  innerhalb  der  Gren'/.en  von  0,0026  und  (».0041  mm.  Meist  ist  das 
Endglied  in  eine  Spitze  ausgezogen  und  die  Berechtigung,  das  Sehelement  als  Stäbchen  anzusprechen, 
gründet  sich  alsdann  nur  auf  die  bedeutende  Länge  von  Stiel  und  Endglied.  Zuweilen  findet  sich 
jedoch  auch  die  in  Fall  A  und  B  häufige  rechtwinklige  Abflachung  des  Endgliedes  an  seiner  proxi- 
malen Grenze. 

Bei  allen  diesen  Stäbchenanlagen  besitzt  die  Kornzelle  sehr  feines,  helles  Protoplasma ;  der 
leicht  getrübte  Stiel  geht  allmählich  in  die  nur  wenig  dunkleren,  distalen  Parthieen  des  Mittelgliedes 
über.  Dieses  hellt  sich  stets  gegen  seine  proximale  Grenze  hin  allmählich  etwas  auf,  doch  ist  diese 
Erscheinung  in  vielen  Fällen  auf  die  centralen  Parthieen  beschränkt,  während  die  Peripherie  trübe 
bleibt.  Der  basale  Abschnitt  des  Endgliedes  ist  stets  viel  heller,  als  das  proximale  Mittelglied,  und 
es  kommt  auf  diese  Weise  zwischen  beiden  Theilen  eine  deutliche  innere  Grenze  zustande.  Eine 
Trennungsmembran  fehlt  stets.  Die  Spitze  des  Endgliedes,  resp.  der  abgeflachte  Theil  des  Stallchens, 
ist  stets  mehr,  oder  weniger  getrübt. 

Die  Kornzellen  einer  weiteren  Sehzellform,  welche  man,  freilich  nicht  mit  Sicherheit,  für  eine 

Zapfenanlage  erklären  kann,  sind  von  der  limitans  externa  ca.  0,0033  mm  entfernt.    Sie  .sind  0,0O5;>  mui 
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lang  und  0,0039  mm  dick,  ihr  Kern  hat  eine  lange  Achse  von  0,0ü46,  eine  kurze  von  0,0033  mm.  Der 
Stiel  ist  0,0029  mm  lang  und,  wie  ich  freilich  nur  in  wenigen  Fällen  constatieren  konnte,  entschieden 
etwas  stärker,  als  bei  den  Stäbchen.  Es  folgt  als  Fortsetzung  des  Stieles  das  conische  Endglied, 
0,002  mm  lang.  Seine  0,0013  mm  im  Durchmesser  haltende,  proximale  Begrenzung  zeigt  eine  starke 
Convexität,  der  eine  Concavität  des  0,002  mm  langen,  ebenfalls  kegelförmigen  Endgliedes  entspricht. 
Der  an  die  helle  Kornzelle  sich  anreihende  Stiel  ist  ziemlich  stark  getrübt  und  geht  ohne  Grenze 
in  die  von  augenscheinlich  gleichgeartetem  Protoplasma  erfüllte,  distale  Parthie  des  Mittelgliedes  über. 
Der  proximale  Abschnitt  des  letzteren  ist  sehr  hell ;  es  entsteht  so  eine  ziemlich  scharfe  Grenze 
zwischen  beiden  Hälften  des  Mittelgliedes,  die  aber  nicht  eben  verläuft,  sondern  eine  Convexität  des 
helleren  Abschnittes  in  den  dunklereu  (distalen)  hinein  aufweist.  Das  Endglied  ist,  dadurch  gegen 
das  Mittelglied  scharf  abgesetzt,  sehr  dunkel  und  zwar  vor  Allem  in  seiner  äussersten  Spitze. 

Zuweilen  kommen  auch  Stäbchcnanlagen  vor,  deren  Kornzellen  direkt  an  die  Membrana  limitans 
externa  anstossen.  Die  Kornzelle  mi.sst  dabei  0,005:0,0039,  das  Korn  0,0041:0,0031  mm;  ihre  lange 
Achse  hat  zur  limitans  externa  stets  senkrechte  Richtung.  Die  proximale  Fortsetzung  bildet  ein 
0,0016  mm  langer  Stiel,  an  den  sich  die  Spitze  des  etwa  zuckerhutförmigen  ]\Iittelgliedes  ansetzt. 
Dieses  ist  0,0018  mm  lang,  0,0017  mm  dick.  Das  Endglied,  an  seiner  Basis  0,0008  mm  breit,  besitzt 
eine  Länge  von  0,0043  nun.  Es  verjüngt  sich  gegen  sein  proxinuiles  Ende  hin  allmählich  bis  auf 
0,0006  mm,  ohne  dabei  in  eine  Spitze  auszulaufen.  Die  Kornzelle  und  die  distalen  Hälften  des  Stieles, 
sowie  des  Endgliedes  sind  sehr  hell.  Das  Mittelglied  wird  ganz  gleichmässig  von  ziemlich  dichtem, 
trübem  Protoplasma  erfüllt  und  ist  gegen  das  Endglied  dadurch  scharf  abgeholten,  ohne  dass  eine 
Grenzmembran  zwischen  ihnen  vorhanden  wäre-  Die  proximalen  Parthieen  von  Stiel  und  Endglied 
sind  leicht  getrübt  und  gehen  in  die  helleren  Parthieen  derselben  Theile  ohne  jede  Grenze  ganz  all- 
mählich über. 

Ziemlich  häutig  tritt  eine  mit  ihrer  Kornzellc  ebenfalls  hurt  an  der  äusseren  Xetzhautgrenze 
gelegene  Sehzellenlage  auf,  die  noch  keine  Unterscheidung  zwischen  Stäbchen  und  Zapfen  znlässt. 
Die  Kornzelle,  deren  lange  Achse  die  limitans  externa  nur  in  ganz  seltenen  Fällen  unter  rechtem 
Winkel  trifft ,  ist  0,0069  mm  lang  und  0,0036  mm  breit.  An  sie  schliesst  sich  proximal  ein  nur 
0,0011  mm  langer  und  ebenso  breiter  Stiel,  der  in  das  schmale  Ende  des  etwa  keulenförmigen  Älittel- 
gliedes  übergeht.  Dieses  ist  0,0025  mm  lang ;  seine  Maximaldicke ,  die  es  in  Nähe  des  proxinuilen 
Endes  erreicM,  beträgt  0,002  mm.  Das  conische  Endglied  hat  eine  Länge  von  0,0026,  einen  Grund- 
flächen-Durchmesser von  0,0015  nun.  Mit  Ausnahme  des  basalen  Mittelgliedes  und  der  Spitze  des  End- 
gliedes, die  leicht  getrübt  erscheinen,  ist  die  ganze  Anlage  von  sehr  hellem,  feinem  Protoplasma  erfüllt. 

Neben  den  beschriebenen  Arten  kommen  auch  im  Fall  C  noch  eine  Menge  von  L^ebergangs- 
formeu  vor.  Vor  Allem  giebt  es  unter  den  noch  nicht  näher  bestimmbaren  Sehzelleu  die  aller- 
verschiedensten  Gestalten ,  doch  sind  dieselben  auch  hier  ebenfalls  inmier  wenig.stens  auf  der  Stufe 
angelangt,  auf  welcher  Sehelement  uiul  Kornzelle  nicht  direkt,  sondern  durch  einen  deutlich  erkenn- 
baren Stiel  zusammenhängen.  Die  für  Fall  A  nachweisbare  Form  der  stiellosen  Kuppelzelle  fehlt 
also  auch  hier,  ebenso,  wie  in  Fall  B,  vollständig. 

Die  eingeschobenen  Ganglienzellen  sind  rundlich-oval  und  messen  0,0053:0,0042, 
ihre  Kerne  0,0038  :  0,0035  mm.  Auch  hier  nimmt  in  der  weitaus  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle 
eine  solche  Zelle  immer  nur  den  Fortsatz  einer  Kornzelle  auf.     Sehr  selten  scheint  es  indessen  auch 
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vorzukommen,  dass  eine  eingeschobene  Ganglienzelle  dunh  Verl)indung  mit  derartigen  Ausläufern 
zwei,  oder  mehrere  Sehzellen  auf  sich  vereinigt;  die  letzteren  gehören  dann  stets  einer  höher  ent- 
wickelten Stufe,  wenn  auch  niemals  der  höchsten,  an.  Ganz  sicher  l)in  ich  aber  betreffs  dieser  Ver- 
hältnisse nicht,  da  ich  die  geschilderte  Verbindung  mehrerer  Kornzcllen  mit  einer  jener  Ganglien- 
zellen nui-  in  einem  einzigen  Präparate  und  auch  da  nicht  mit  der  wünschenswerthen  Deutlichkeit 
habe  nachweisen  können.  Weitergehende  Schlüsse  möchte  ich  daher  auf  meine  Beobachtung,  vorläufig 
wenigstens,  nicht  aufbauen;  immerhin  glaubte  ich  aber,  der  Sache  wenigstens  Erwähnung  thun  zu  sollen. 

Die  eingeschobenen  Ganglienzellen  liegen  in  der  Hauptsache  in  einfacher,  wenig 
regelmässiger  Lage,  etwas  distal  von  der  Mitte  der  äusseren  Körnerschicht,  finden  sich  aber  häufig 
auch  der  limitans  externa  mehr  genähert,    in  einzelnen  Fällen  liis  auf  die  Entfernung  von  0,0()9  mm. 

Von  den  kugeligen  Zwischenganglienzellen  sind  zwei  durch  ihre  Grösse  verschiedene 
Arten  zu  unterscheiden.  Die  erste  derselben,  die  weitaus  die  Mehrzahl  bildet,  hat  einen  Durchmesser 
von  0,OüGG  mm  für  die  Zelle,  0,0043  mm  für  den  Kern;  l)ei  der  zweiten,  viel  spärlicher  vertretenen, 
misst  die  Zelle  0,0079,  der  Kern  0,0059  nun.  Bezüglich  der  Rolle,  welche  sie  in  der  nervösen  Leitung 
spielen,  seheint  mir  zwischen  beiden  Arten  der  LTnterschied  zu  bestehen,  dass  die  kleineren  Zwischen- 
ganglienzellen meistens  nur  mit  einer,  seltener  mit  mehreren  eingescholienen  Ganglienzellen  verbunden 
sind,  während  die  grösseren  umgekehrt  fast  immer  mit  einer  ganzen  Anzahl  jener  cingescholjencn 
Ganglienzellen,  nur  äusserst  selten,  vielleicht  niemals,  mit  nur  einer  einzigen  von  diesen  in  direktem 
Zusammenhange  stehen.  Ausserdem  besitzen  die  kleineren  Zwischenganglienzellen  neben  dem,  in  der 
Einzahl  oder  Mehrzahl  \orhandenen,  distalen  Hauptfortsatz,  der  die  Verliindung  mit  den  äusseren 
Ganglienzellen  vermittelt,  stets  noch  eine  ziemliche  Anzahl  kürzerer  und  schwächerer  Distalavisläufer, 
eine  Erscheinung,  die  sich  bei  den  grossen  Zwischenganglienzellen  meist  gar  nicht,  oder  doch  in  viel 
geringerem  Umfange  findet.  Proximale  Fortsätze  ausser  den  ihnen  mit  den  eingeschobenen  Ganglien- 
zellen gemeinsamen,  oder  Lateralfortsätze  fehlen  beiden  Arten  von  ZwischenganglienzeUen. 

Die  Membrana  limitans  externa  zeigt  keine  Besonderheiten. 

Zur  Beschreibung  der  distal  von  der  inneren  Körnerschicht  gelegenen  Netzhatitparthieen  mag 
es  wieder  genügen,  näher  auf  eine  einzige  Retina  (diejenige,  welche  für  die  äussere  Körnerschicht  als 
Fall  A  bezeichnet  wurde)  einzugehen  und  etwaige  Abweichungen  von  den  dabei  sich  ergebenden 
Verhältnissen  kurz  anzudeuten. 

Die  Granulosa  interna  hat  in  dieser  Retina  im  Augeuhintergrunde  eine  Mächtigkeit  von 
0,0195  mm.  Sie  besteht  in  der  Hauptsache  aus  ziemlich  grobem  Protoplasmagerinnsel,  das  in  den 
beiden  proximalen  Dritteln  der  Schicht  ganz  gleichmässig  vertheilt  erscheint,  während  sich  im  distalen 
Drittel  hellere  und  dunklere  Stellen  in  der  Art  von  einander  abheben,  dass  das  Bild  eines  dichteren 
Netzwerkes  in  feinerer  Grundsubstanz  entsteht.  Von  zelligen  Elementen  finden  sich  in  der  Granulo.sa 
interna  vor  Allem  wieder  die  gangliösen  Reservezellen  für  die  Opticusganglienschicht.  Die- 
selben sind  hier  im  Allgemeinen  zu  zwei  Lagen  angeordnet,  von  denen  die  eine  nahe  der  inneren 
Körnerschicht,  die  aiulere  in  Nachbarschaft  der  Opticusganglienzellen ,  also  am  distalen  Rande  der 
Granulosa  interna,  sich  hinzieht.  Die  Zellen  der  erstgenannten  Lage  sind  ausnahmslos  kugelig  mit 
einem  Durchmesser  von  0,0072  nmi,  während  ihr  Kern  einen  solchen  von  0,0039  mm  besitzt.  Sie 
liegen  oft  ziemlich  weit  auseinander,  gelegentlich  aber  auch  einander  sehr  genähert,  ohne  dass  es 
freilich  jemals  zur    gegenseitigen  Berührung    käme.     Nach   allen  Seiten   senden  sie  kurze,   feine  Aus- 
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läufcr,  die  aljor  niemals,  weder  unter  sich,  noch  mit  anderen  zelligen  Elementen,  irgend  welche  Ver- 
bindung eingehen.  Einzelne,  besonders  stark  entwickelte  Fortsätze  lassen  sich  niemals  nachweisen, 
dagegen  ist  deutlich  zu  bemerken,  dass  die  Lateralau.släufer,  sowohl  was  Zahl,  als  was  Stärke  und 
Länge  betriiFt,  erheblich  hinter  den  distalen  und  proximalen  zurückbleiben. 

Die  ebenfalls  kugeligen  Zellen  des  inneren  Randes  der  (Iranulosa  interna  sind  erheblich  grösser. 
Ihr  Durchmesser  beträgt  bis  zu  0, 01)99,  der  ihrer  Kerne  0,006(3  mm.  Auch  zwischen  ihnen  rinden 
sich  gelegentlich  ziemlich  grosse  Zwischenräume.  Aussserdem  nähern  sich  das  eine  Mal  einzelne  von 
ihnen  den  (Jpticusganglienzellen  etwas  mehr,  ein  anderes  ^fal  scheinen  andere  wieder  weiter  in  die 
Tiefe  der  Grranulosa  hineingerückt.  Auch  sie  schicken  nach  allen  Seiten  Au.släufer,  von  denen  eben- 
falls wieder  die  lateralen ,  und  zwar  hier  in  noch  höherem  Clrade ,  als  vorhin,  hinter  den  übrigen 
zurückgeblieben  sind.  In  einzelnen  Fällen  hat,  besonders  bei  denjenigen  Zellen,  die  der  Opticus- 
ganglienschicht  sehr  nahe  kommen,  ein  einzelner  Distalfortsatz  in  Stärke  und  Länge  ülier  die  übrigen 
ein  bedeutendes  Uebergewicht  erlangt;  selten  zeigt  sich  dieselbe  Erscheinung  auch  in  Bezug  auf  einen 
der  proximalwärts  abgehenden  Ausläufer. 

In  der  Glitte  der  Granulosa  interna  treten  häurig  noch  (Tanglienzellen  auf,  die  etwa  0,0()8;J  mm 
(Kern  0,0052  mm)  Durchmesser  besitzen  und  durch  diese  Dimensionen,  in  denen  sie  ja  zwischen  den 
Reserveganglienzellen  der  inneren  und  denen  der  äusseren  Schicht  die  Mitte  halten,  sowie  durch  ihre 
Lage  zwischen  den  beiden  Schichten,  bald  der  einen,  bald  der  anderen  etwas  mehr  genähert,  den 
Uebergang  vermitteln.  Auch  sie  lassen  nach  allen  Richtungen  Ausläufer  abgehen,  von  welchen  eben- 
falls wieder  die  distalen  und  proximalen  in  jeder  Hinsicht  über  die  lateralen  überwiegen.  Eine  Ver- 
bindung mit  anderen  Zellen,  und  wäre  es  ai;ch  nur  durch  ('(nitact,  wird  durch  diese  Fortsätze  ent- 
schieden nicht  hergestellt. 

Diese  Reserveopticusganglienzellen  der  Granulosa  interna  scheinen  dieselben  Elemente  zu  sein, 
wie  diejenigen,  durch  welche  Hess  die  „innere  reticuläre  Schicht"  ausgezeichnet  sein  lässt,  und  die  er 
als  grosse  „oiFenbar  Ganglienzellen  gleichwerthige  Zellen"  beschreibt.  Ich  habe  deren  Existenz  bei 
einer  früheren  Gelegenheit  ')  bestreiten  zu  müssen  geglaubt,  ein  Irrthum,  den  ich  hiemit  berichtigt 
hallen  möchte. 

Endlich  kommt  im  Gebiete  der  Granulosa  interna  noch  eine  weitere  Art  von  Zellen  vor. 
Dieselben  sind  rundlich-oval,  .sie  messen  0,0066  :  0,0043,  ihre  Kerne  0.0049  :  0,0033  mm,  sind  also  etwas 
grösser,  als  die  inneren  Körnerzellen,  denen  sie  sonst  in  jeder  Beziehung  vollständig  gleichen.  Man 
hat  es  hier  wieder  mit  den  für  die  embryonalen  Netzhäute  so  oft  constatierten  Vergrössernngs- 
resp.  Vermehrungszellen  zu  thun.  Sie  finden  .sich,  freilich  immer  nur  wenig  zahlreich,  vorwiegend 
am  inneren  Rande  der  Granulosa  interna,  kommen  aber  vereinzelt  auch  in  Nähe  der  inneren  Körner- 
schicht vor,  während  sie  in  den  centralen  Parthieen  der  Granulosa  interna  fehlen.  Abweichungen 
von  der  geschilderten  Zusammensetzung  dieser  Schicht  kommen,  abgesehen  von  den  schwankenden 
Stärkeverhältnissen,  nur  in  Bezug  auf  Menge  und  Anordnung  der  Reserveganglienzellen  vor.  Diese 
fehlen  zuweilen  in  der  proximalen  Hälfte  der  Schicht  vollständig,  während  sie  in  der  distalen,  und 
zwar  besonders  an  deren  innerem  Rande,  weit  häufiger  werden,  als  in  den  Netzhäuten  der  oben  be- 
schriebenen Art.  In  anderen  Fällen  halten  sich  die  Reserveopticusganglienzellen  hauptsächlich  in  der 
Mitte  der  Granulosa  interim,  wo  sie  zu  2  bis  3,  ziemlich  nnregelmässig  verlaufenden  Lagen  angeordnet 

')  C.  Kolli.    Einige  Notizen  über  das  Auge  von  Taljia  euroiiaea  unJ  Proteus  anguineus.  in  Zool.  Anzeiger,  1889.  No.  312. 


-^     143    ««- 

sind.  Ihre  Dimen.sionen  i^ntspreehcn  dann  denjenigen  der  Keserveganglieiizellen,  welche  in  der  als 
Beispiel  heransgegriffenen  Netzhaut  die  Vermittler  zwischen  den  beiden  peripherischen  Ganglienzellen- 
lagen  zu  bilden  scheinen.  Daneben  finden  sich  aber  vereinzelt  in  Nachbarschaft  der  inneren  Kornei-- 
schicht  kleinere,  nahe  den  Opticnsganglienzellen  grössere  Reserveelemente.  In  wieder  anderen  Fällen 
sind  diese,  von  Aussen  nach  Innen  an  (rrösse  allmälilich  zunehmend,  ohne  jede  erkennbare  Anordnung 
dui'ch  die  ganze  (Tranuhisa  interna  verstreut. 

Auch  hin.sichtlich  der  „Vergrössernngszellen"  zeigen  einzelne  Netzhäute  ein  abweichendes 
Verhalten.  Dieselben  fehlen  ■/..  B.  zuweilen  vollständig.  In  anderen  Fällen  sind  sie  dagegen  ziemlieh 
zahlreich  und  finden  sich  regellos  in  der  ganzen  (iranuhisa  interna.  Ein  anderes  Mal  sind  sie  wieder 
auf  das  äussere  (proximale)  Drittel  der  Schicht  beschränkt  und  stellen  sich  als  eine  Art  Einwanderung 
der  inneren  Körnerzellen,  denen  sie  in  diesen  Fällen  auch  in  ihren  Dimensionen  vollkommen  gleich- 
stehen, in  die  Granulosa  interna  dar. 

Die  Schicht  der  Opticusganglienzelleu  ist  im  Augenhintei-grunde  ca.  0,Ul;30  mm  mächtig. 
Ihre  Elemente  haben  nicht  alle  die  gleiche  Grösse,  man  muss  in  derselben  Eetina  vielmehr  in  dieser 
Hinsicht  eine  ganze  Reihe  von  Abstufungen  unterscheiden.  Die  kleinsten  davon  besitzen  einen  Durch- 
messer von  0,0U97,  ihr  Kern  von  0,0004  mm.  Die  Mehrzahl  mag  etwa  0,0102  mm  Zelldurchmesser, 
bei  0,0074  mm  Kerndnrchmesser  aufweisen.  Einzelne  Exemplare  erreichen  jedoch  einen  Durchmesser 
von  0,0112  mm  für  die  Zelle,  0,0080  mm  für  den  Kern.  Sie  senden  sämmtlich  eine  Menge  proximal- 
wärts gerichteter  Ausläufer  in  die  Granulosa  interna  hinein,  von  denen  sich  viele  bis  etwa  an  die 
Proximalgrenze  des  distalen  Drittels  dieser  Schicht  verfolgen  lassen.  Ausserdem  hat  jede  Opticus- 
ganglienzelle  einen  proximalen  Hauptfortsatz,  durch  welchen  sie  den  Zusannnenhang  mit  einer  inneren 
Ganglienzelle  herstellt.  Diese  Verbindung  Hess  sich,  der  Natur  der  Sache  nach,  in  meinen  Schnitt- 
praeparateu  nur  selten,  dann  aber  stets  mit  grosser  Deutlichkeit  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  consta- 
tieren.  Niemals  aber,  \\'eder  in  der  Netzhaut  des  vorliegenden  Exemplars,  noch  bei  anderen,  war  es 
mir  möglich,  eine  Theilung  dieses  Hauptfortsatzes  in  2,  oder  mehr  Aeste,  und  damit  eine  Verbindung 
einer  Opticusganglienzelle  mit  mehreren  inneren  Ganglienzellen  zu  constatieren. 

Distalwärts  lässt  jede  Opticusganglienzelle  nur  einen  einzigen,  starken  Fortsatz,  die  Opticus- 
faser,   abgehen. 

Die  Opticusfas  er  schickt  ist  von  der  Bindegewebsfaserschicht,  und  mei.st  auch  der  Titiiica 
vasciilosa  Betinac,  nicht  zu  trennen.  Im  Augenhintergrunde  messen  diese  drei  Netzhautschichten  zu- 
sammen etwa  0,0039  mm.  Die  Opticusfasern  nehmen  dabei,  in  ihrem  Verlaufe,  parallel  zur  inneren 
Netzhautfläche  nach  ihrem  Sammelplatz  ziim  Sehnerven  hin,  etwa  die  äussere  Hälfte,  oft  aber  auch 
die  beiden  proximalen  Drittel  der  Sammelschicht  in  Anspruch,  und  nur  das  innerste  Drittel  kann  als 
für  die  Gefässschicht  der  Retina  reserviert  angesehen  werden.  Die  Opticusfasern  sind  bald  zu  einer 
festen  Schicht  zusammengedrängt,  bald  aber  wieder  ganz  locker  angeordnet  und  verlaufen  dann  zu 
vielen  kleinen  Bündelchen  vereinigt,  gelegentlich  aber  auch  einmal  voUkonunen  isoliert. 

Ueber  die  M  e  m  1>  r  a  n  a  1  i  m  i  t  a  n  s  i  n  t  e  r  n  a ,  die  ja  schon  auf  verhältnissmässig  früher 
Embryonalstufe  vollständig  fertig  war,  ist  nichts  hinzuzufügen. 

Die  Stützfasern,  oder  Müller'schen  Fasern,  ziehen  jetzt  im  Allgemeinen  in  gerader  Richtung 
quer  durch  die  Netzhaut.  An  die  limitans  interna  setzen  sie  sich  mit  der  bekannten  kegelförmigen  Er- 
weiterung, den  sogen,  dreieckigen  Füsschen,  an.    Diese  zeigen  im  Innern  meist  keine  besondere  Differen- 


-^    144    ;**- 

zierung;  zuweilen  sind  ihre  peripherischen  Parthieen  von  dichterem  Protoplasma  erfüllt,  und  erscheinen 
etwas  getrübt,  während  ihre  centralen  Theile  ganz  hell  bleiben.  Kernartige  Zusammenballungen  des  sie 
erfüllenden  Protoplasma's  kommen  in  ihnen  niemals  vor.  Die  Stütz  fasern  durchsetzen  alle  inneren 
Retinaschichten,  bis  zur  inneren  Körnerschicht  einschliesslich,  ohne  jede  Abgabe  von  Seitenästen.  Solche 
finden  sich  allein  im  Gebiete  der  Granulosa  externa ,  zu  deren  Aufbau  ihre  sehr  weitgehende  Ver- 
zweigung einen  grossen  Theil  beiträgt.  Die  äusseren  Xetzliautschichten  werden  von  den  Müllerschen 
Fasern  wieder  ohne  Astbildung  durchlaufen.  Die  Stützfasern  dringen  schliesslich  zwischen  den  Sehzellen 
durch  die  Membrana  limitans  externa  durch  und  ti'cten.  imtcr  Benützung  der  Zwischenräume  zwischen 
den  Zellen  des  Pigmentepithels  auch  diese  Schicht  durchsetzend,  an  die,  meist  besonders  differenzirten 
innersten  Lagen  der  Ohorioidea  heran,  mit  denen  sie  sich  vereinigen.  Es  lässt  sich  dies  freilich, 
wegen  der  in  diesen  Thcilen  des  Auges  fast  immer  sehr  starken  Pignientanhäufung,  nur  in  seltenen 
Fällen    deutlich    nachweisen.     (Näheres  hierüber  in  dem  die  Ohorioidea   behandelnden    Abschnitte.) 

Die  Stützzelleu,  welche  tlieils  in  Cxesellschaft  der  Fasern,  diesen  angelagert,  theils  selljst- 
ständig  vorkommen,  halten  in  der  Retina  des  erwachsenen  Maulwurfs  durchschnittlich  0,0098  mm 
Länge  und  0,0029  mm  Breite ;  ihre  Kerne  messen  0,0006 :  0,0022  mm.  In  einzelnen  Fällen  W(jllte 
es  mir  scheinen,  als  ob  .sie  im  (lebiete  der  Granulosa  interna  etwas  kleiner,  in  der  äusseren  und  der 
inneren  Körnerschicht  dagegen  noch  etwas  grösser  aufträten;  dieser  Unterschied  ist  indessen,  wenn 
überhaupt  vorhanden,  immer  nur  geringfügig  und  keinesfalls  vm  tieferer  Bedeutung.  Die  Stützzellen 
sind  in  der  Granulosa  interna  immer  sehr  selten ;  nur  wenig  zahlreicher  finden  sie  sich  in  der  inneren 
Körnerschicht.  Das  Verhalten  der  äusseren  Körnerschicht  ist  auch  in  diesem  Punkte  sehr  schwankend. 
Neben  Netzhäuten,  wo  die  Stützzellen  in  der  genannten  Scliicht  sehr  häufig  sind  und  selbst  gelegentlich 
zwischen  den  Kornzellen  sich  finden,  kommen  wieder,  freilich  nur  selten,  solche  vor,  deren  äussere 
Körnerschicht  keine  Spur  von  Stützzellen  aufweist.  Die  Mehrzahl  bilden  aber  entschieden  die  Fälle, 
in  welchen  die  centralen  Parthieen  der  äusseren  Körnerschicht  Stützzellen  in  geringer  Menge  führen, 
während  das  Gebiet  der  Zwischenganglienzellen,  sowie  der  Sehzellen  derselben  entbehrt.  Sämmtlichen 
übrigen  Netzhautschichten  fehlen  die  Stützzellen  vollständig. 

Ueber  die  Flächenausltreitung  der  einzelneu  Schichten  der  Retina  ist  Folgendes 
zu  bemerken.  Die  äussere  Körner  schiebt  setzt  sich  in  die  Uebergangszone  fort,  deren  äusseren 
Theil  sie  bildet.  Ihre  Zwischenganglienzellen  und  eingeschobenen  Ganglienzellen  gehen 
vom  Augenhintergrund  aus  bis  an  die  proximale  Grenze  jener  Zone,  liegen  jedoch  in  den  dem  Augen- 
hintergrunde  genäherten  Theilen  stets  dichter,  als  in  den  mehr  dem  distalen  Augenpol  nahe  kommenden. 
Die  Sehzellen  finden  sich  noch  in  einem  Theile  der  äu.sseren  Parthieen  der  Uebergang.szone.  Es 
ist  auch  beim  erwachsenen  Thiere,  wie  bei  den  embryonalen  Stadien,  das  Gesetz  zu  ei^kennen,  dass, 
je  weiter  vom  Augcnhintergrunde  entfernt,  desto  häufiger  die  niedriger  entwickelten  Formen  der  Seh- 
zellen sich  zeigen,  während  die  höher  und  höchst  ausgebildeten,  hier  also  die  deutlich  differenzirten 
Stäbchen  und  Zapfen,  mehr  und  nu'hr  zurücktreten.  Gänzlicli  verschwinden  dieselben  aber  jetzt  in 
keinem  Theile  der  Retina,  man  kann  vielmehr  auch  in  den  der  Iris  am  nächsten  gelegenen  Abschnitten 
stets  noch  wohl  au.sgeprägte  Sehelemente  beider  Gattungen,  nur  aber  eben  in  viel  geringerer  Anzahl, 
constatiren.  Eine  Ausnahme  macht  die  oben  als  Fall  C  beschriebene  Retina,  welche  ja  auch  schon  im 
Augcnhintergrunde  iiur  verhältnissmässig  wenige  deutlich  zu  unterscheidende  Stäbchen  und  Zapfen 
besass.     Diese  gehen  hier  distalwärts  nicht  über  das  Niveau  des  Aiigenaequators  hinaus;   in  den  dem 
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vurdeven  Augenpole   mehr   genäherten   Xetzhautparthieen    setzt    sieh   die    Sehzellsehicht   l(;diglich    aus 
jenen  „unbestimmten"  Elementen,  Vorstufen  zu  Stäbchen,  oder  Zapfen,  zusammen. 

In  der  Z  wise  he  nganglienschich  t  dersell)en  Retina  finden  sich  die  grossen  Elemente 
distalwärts  ebenfalls  nui-  bis  znm  Aecpuitor  des  Bulbus  hin :  -weiter  naeh  N'orne  besteht  die  Schicht 
lediglich  aus  der  kleineren  Art  von  Zwischenganglienzcllen. 

Die  (-Jranulüsa  externa  rciclit  in  allen  Fällen  bis  zur  jiroximalen  Grenze  der  Uebergangs- 
zone,  aller  niemals  weiter. 

Die  innere  Kii  r  n  e  r  schioht  geht  in  die  Uebergangszone  über  und  bildet  deren  inneren 
Tlieil,  liisst  sicli  also  vom  Aug<'nhintergrunde  aus  l)is  zur  proximalen  Irisgrenze  verfolgen,  au  der  sie 
plötzlich  aufliiirt.  Ihre  (i  a  nglienzellen ,  und  zwar  iunei'e.  wie  äussere,  gehen  aber  nicht 
weiter,  als  Ins  zur  proxinuden  (-irenze  der  Uebergangszone;  die  Reserveganglienzellen  dringen  noch 
ein  kleines  Stück  weit  in  letztere  ein.  Je  näher  dej'  Iris ,  desto  häufiger  werden  die  i  n  n  e  r  e  n 
K  ö  r  n  e  r,  zum  Theil  auf  Kosten  der  Ganglienzellen,  die  immer  grössere  Abstände  zwischen  sich  lassen. 

Die  Granulosa  interna,  die  (.)p  t  icusgauglienscliicht  und  damit  aucli  die  üpticus- 
faserschicht  erstrecken  sich  vom  Augenliintergrunde  aus  nur  liis  an  die  pi'oxiuiale  Grenze  der  Ueber- 
gangszone. In  dem  der  letzteren  näher  liegenden  Absrhnitte  der  Gi-annlosa  intern;i  ist  die  für  den 
Augenhintergrund,  wie  gezeigt  worden  ist,  durchgefiihrte  Auorduung  der  Reserveopticu.sganglienzellen 
in  einzelne  von  einander  getrennte  Lagen  niemals  mehr  vorhanden.  Die  Zellen  liegen  vielmehr,  stets 
ganz  ohne  jede  Gesetzmässigkeit,  enge  zusammen  und  sind  vielfach  gegen  die  Opticusganglienzellen, 
ja  zwischen  diese  hinein  gedrängt. 

Ein  Bild  der  Grössenverhältnisse  der  einzelnen  Retinaschichten  und  zwai'  gemes.sen  an  den  auch 
im  Vorhergehenden  als  Typen  angenommenen  3  Fällen,  soll  nachstehende  Tabelle  geben.  Ich  bemerke 
hiezu  noch,  dass  ich  unter  der  Bezeichnung:  „Die  inneren  Retinaschichten"  Granulosa  interna,  Opticus- 
ganglienschieht,  ()pticusfasers(dii(dit  und  Timica  vasculosa  Retinae  verstehe,  die  sich  ja  in  vielen  Fällen 
nicht  scharf  trennen  lassen. 


Fa 

11 

A 

B 

C 

Bulbustiefe 

0,8620 

0,9487 

1,0350 

Aeu.ssere  Könierschicht 

im 
an 

Augenhintergrund  . 
Irisgrenze  .... 

0,0377 

0,0377 

0,0260 

■  0,0208 

0,0169 

0,0299 

Granuhtsa  externa 

im 

Angenhintergrund   . 

0,0104 

0,0104 

0,0130 

an 

Irisgrenze  .... 

0,0065 

0,0078 

0,0156 

Innere  Körnerschicht 

im 

Augenhintergrund  . 

0,0260 

0,0507 

0,0338 

an 

Irisgrenze  .... 

0,0260 

0,0390 

0,0390 

Die  inneren  Retina- 

im 

Augenhintergrund  . 

0,0364 

0,0838 

0,0585 

schichten 

an 

Irisgrenze  .... 

0,0273 

0,0507 

0,0344 

Gesamratretina 

im 

Angenhintergrund  . 

0,1105 

0,1826 

0,1313 

an 

Irisgrcuzc  .... 

;       (».(isitci 

0,1144 

0,1189 

Bibliotheea  zoologica.    Heft  XIV. 


19 


--»*     146     «<- 

Ich  werde  auf  diese  Zahlen  und  auf  die  daraus  resultirenden  Verhältnisse  im  Schlusstheile 
dieser  Arbeit,  der  hauptsächlich  eine  genaue  Vergleichung  der  \-oii  mir  imtersuchten  „rudimentären" 
Augen  mit  normalen  Sehorganen  bringen  wird,  des  Näheren  eingehen.  An  dieser  Stelle  möchte  ich 
nur  die  Behauptung  von  Hess  zurückweisen,  nach  welcher  sich  das  Vcrhältniss  von  Retinadicke  im 
Augenhintergrunde  zu  Augenachsenlänge  auf  1  :G  stellen  soll.  P]in  solches  Verhältniss  kann  sich  ja 
ergeben,  wenn  es  mir  auch  scheinen  will,  als  müs.ste  dasselbe  dann  doch  eine  selir  grosse  Ausnahme 
bilden,  da  Hess  für  dasselbe  eine  Retinastärke  von  0,18  mm  zu  flrunde  legt,  die  er  —  ein  Fehler,  der 
sich  in  seiner  hier  in  Betracht  kommenden  Arbeit  ja  immer  wieder  findet  —  ohne  "Weiteres  als  für  das 
Maulwurfsauge  im  Allgemeinen  zuti'effend  annehmen  zu  dürfen  glaubt.  Eine  solche  Mäclitigkeit  erreicht 
die  Maulwurfsnetzhaut  nun  aber  nur  in  seltenen  Fällen,  gewöhnlich  bleilit  sie  weit  dahinter  zurück. 
Die  Dicke  der  Retina  im  Augenhintergrunde  verhält  sich  thatsächUch  zur  Augenachsenlänge  in  der 
grossen  Mehrzahl  der  Fälle  wie  1  :  7,8;  viel  seltener  wird  die  Netzhaut  verhältnissmässig  stärker. 
So  kann  sich  das  angegebene  Verhältniss  gelegentlich  sogar  auf  1  :  5  stellen. 

Z  u  s  a  m  m  e  n  f  a  s  s  u  n  g. 

Schon  liei  dem  frühesten  mir  zur  Verfügung  gewesenen  Entwicklungsstadiimi  der  Manlwurfs- 
netzhaut  setzte  sich  dieselbe,  wie  man  gesehen  hat,  aus  zweierlei  Elementen,  nervösen  und  binde- 
gewebigen, zusammen. 

A)  Die  nervösen  E  1  e  m  e  n  t  e. 

Als  ein  diesen  Theilen  gemeinsames  Moment  mag  an  erster  Stelle  die  Thatsache  verzeichnet 
sein,  das  alle  Ejitwicklung  der  Netzhaut  vom  Augenhintergrunde  ausgeht.  Jede  Bildung  von  Schichten, 
jedes  Auftreten  neuer  oder  complicierterer  Formen  von  Zellen  etc.  lieginnt  immer  in  der  Gegend  des 
proximalen  Augenpols  und  dringt  von  hier  ans  in  die  dem  distalen  Augenpole  näher  liegenden  Netz- 
parthieen  vor. 

Die  nervösen  Elemente  bestehen  zunächst  ausschliesislich  aus  ganz  gleich  entwickelten,  rundlich- 
ovalen Zellen  mit  grossen  Kernen.  Sie  zeigen  Anfangs  noch  keine  bestimmte  Anordnung,  höchstens 
kann  man  sagen,  dass  sie  in  den  äusseren  Theilen  der  Retina  etwas  zahlreicher  sind  und  dichter 
liegen,  als  in  den  inneren.  Aus  diesen  Zellen  entwickeln  sich  nun  der  Reihe  nach  alle  nervösen 
Schichten,  und  zwar,  wie  bemerkt,  vom  Aiigenhintergrunde  aus.  Man  kann  infolgedessen  häufig  bei 
einer  Netzhaut  die  Entwicklungsstufe,  auf  der  früher  der  Augenhintergrund  stand,  in  den  vorderen 
Parthieen  wiederfinden,  während  die  Schichten  des  Augenhintergrundes  schon  weiter  fortgeschritten  sind. 

Der  erste  Schritt  zur  Schichtenbildung  wird  dadurch  gemacht,  dass  die  nervösen  Zellen  in 
der  äusseren,  proximalen  Hälfte  der  Retina  sich  zusammendrängen,  während  sie  in  der  inneren  seltener 
werden.  Sie  fehlen  in  der  letzteren  zwar  zunächst  auch  noch  nicht  vollständig,  treten  jedoch  hinter 
den  bindegewebigen  Elementen  immer  mehr  zurück,  und  bald  beginnt  sich  in  ihnen  ein  Auflösungs- 
prozess  geltend  zu  machen:  ihre  Zellmeml)ran  zerrei.sst  und  wird  resorbiert,  das  Zellprotoplasma  tritt 
aus  und  trägt,  zusammen  mit  den  Bestandtheilen  des  ebenfalls  zerfallenden  Kernes,  die  Hauptsache 
bei  zur  Vermehrung  der  Grundsubstanz  der  Netzhaut,  also  zur  Neubildung  jenes  protoplasmatischen 
Gerinnsels,    in  das    alle    zelligen    und    faserigen   Elemente    eingebettet    sind.     Eine  solche  Neubildung 
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von  freiem  Protuplasiua,  und  zwiir-  ganz  auf  dieselbe  Art,  tritt  auch  in  der  äu.sseren  Hälfte  der 
Retina,  also  im  Geliiete  der  nervö.sen  Körnerzellen,  wenn  auch  in  geringerem  Maf'se,  ein  und  setzt 
sich  im  Laufe  der  ganzen  Weiterentwicklung  des  Organes  fort. 

Es  hat  sich  also  zunächst  die  Trennung  der  Retina  in  zwei  leicht  zu  unterscheidende  Schichten : 
eine  innere,  vorwiegend  mesodermale :  Bindegewebsfaserschicht  und  eine  äussere,  in  der  grossen 
Hauptsache  nervöse:  Körnerschich  t  vollzogen.  In  der  letzteren  ordnen  sich  die  Zellen  des  äusseren 
Randes  zu  einer  regelmässigen,  enge  gedrängten  einfachen  Lage  an.  In  einzelnen  Fällen  beginnt  der 
proximale  Pol  dieser  Zellen  etwas  in  die  Länge  zu  wachsen;  ebenso  verlängert  sich  das  distale  Ende 
derselben  zu  einer  scharfen  Spitze.  Die  Körnerzellen  der  distal  von  dieser,  bereits  besonders  ange- 
ordneten Zellschicht  liegenden  Theile  der  äusseren  Netzhautparthie  haben  sich  inzwischen  stark  ver- 
mehrt und  sind  zum  Theil  wieder  in  die  Bindegewebsfaserschicht  eingedrungen.  Einzelne  von  ihnen  sind 
etwas  grösser  geworden  und  haben  Kugelgestalt  angenommen.  Diese  letzteren  beginnen  dann  unter  fort- 
gesetzter Grössenzunahme.  nach  allen  Seiten  kurze  Fortsätze  abgehen  zu  lassen,  sich  zu  Ganglien- 
zellen zu  entwickeln.  In  der  Mehrzahl  nehmen  sie  den  inneren  Rand  der  Körnerschicht  ein,  ohne 
indessen  dort  zunächst  eine  deutlich  ausgesprochene,  geschlossene  Lage  zu  bilden. 

Auch  in  die  Bindegewebsfaserschicht  der  Retina  dringen,  wie  bereits  bemerkt,  Körner- 
zellen ein  und  entwickeln  sich  dort  zu  Ganglienzellen.  Diese  nähern  sich  dem  inneren  Rande  der 
Retina  immer  mehr  und  verlieren  dabei  allmählich  wieder  die  Lateralfortsäfze,  während  ihre  proxi- 
malwärts gerichteten  in  Zahl  und  Ausdehnung  vorläufig  unverändert  erhalten  bleiben. 

Die  Distalfortsätze  der  Ganglienzellen  des  inneren  Netzhautrandes  verschwinden  ebenfalls  bis 
auf  einen  einzigen,  der  an  Stärke  und  besonders  Länge  immer  mehr  zunimmt,  unter  rechtem  Winkel 
umbiegend  längs  der  Innenfläche  der  Retina  hinzieht  und  schliesslich  in  den  Augenblasenstiel  eintritt, 
also  zur  üpticusfaser  wird  und  der  <4anglienzelle,  von  welcher  er  ausgeht,  damit  den  Charakter 
einer  0  pticusganglienz  eile  verleiht.  Diese  sind  anfangs  noch  ziemlich  spärlich,  vermehren  sich 
aber  rasch  durch  Einschnb  von  Rcserveelementen,  die  sich  aus  den  Körnerzellen  entwickelt  haben,  in 
ihre  Reihen.  Die  Reserveelemente  zeigen  die  Anlage  der  Ojjficusfaser  schon  ehe  .sie  in  die  un- 
mittelbare Nähe  des  inneren  Netzhaufrandes  getreten  sind;  sogar  eine  vollständig  entwickelte  Nerven- 
faser kommt  nicht  selten  bei  Ganglienzellen  vor,  die  noch  proximal  von  den  inneren  Opticusganglien- 
zellen  liegen:  diese  Scliicht  ist  daher  oft,  vorübergehend,  eine  doppelte.  Die  Opticusfaser  legt  sich 
also  an,  ehe  ein  Zusammenhang  der  Opticu.sganglienzelle  mit  tiefer  in  der  Retina  liegenden  Ganglien- 
zellen zustande  gekonnnen  ist. 

Den  nächsten  Fortschritt  stellt  die  Herstellung  einer  Verbindung  zwischen  den  Opticusgang- 
lienzeUen  und  den  Ganglienzellen  des  inneren  Randes  der  Körnerschicht  dar.  Zu  diesem  Zwecke  ent- 
wickeln die  letzteren  einen  ihrer  Distalfortsätze,  unter  gleichzeitiger  Verkümmerung  der  ülirigen, 
besonders  stark  und  lang.  Die  OpticusganglienzeUen  schicken  ihrerseits  einen  hervorragend  ent- 
wickelten Ausläufer  proximalwärts.  Treffen  sich  nun  diese  beiderseitigen  Ausläufer  auf  ihrem  Wege, 
so  legen  sie  sich  aneinander  nnd  verschmelzen  bald  zu  einem  gemeinsamen  Nervenfaden,  der  sich  nun- 
mehr zwischen  einer  Opticusganglienzelle  und  einer  von  jenen  Ganglienzellen  am  inneren  Rande  der 
Körnerschicht  ausspannt.    Durch  die  so  hergestellte  Verbindung  erlangen  die  letzteren  den  Charakter 

von  inne  ren  Ganglienzellen. 
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Ob  die  beiden  gegeneinander  ausgesaniltcu  Fui'tsätze  sich  treifen  werden,  ist  also  eine  Sache 
des  Zufalls.  In  den  meisten  Fällen  werden  sie  sich  wohl  nicht  nahe  genug  kommen,  nm  eine  Ver- 
schmelzung eingehen  zu  können.  Der  von  der  Opticusganglienzelle  aiisgeschickte  Auslänfer  verkümmert 
dann;  es  wird  aus  der  Zahl  tlcr  kleinei'en  Proximalfortsätze  derselben  Zelle  wieder  einer  besonders 
hervorragend  entwickelt  und  gegen  die  innere  Ganglienschicht  hingetrieben,  nm  die  Vereinigung  zu 
bewerkstelligen.  Wie  oft  im  Falle  des  Mis.slingens  derselbe  Prozess  sich  wiederholt,  lässt  sich  nicht 
feststellen,  doch  dürfte  der  Umstand,  dass  die  Opticu.sgangiienzelle  ja  nnr  über  eine  bestimmte  Menge 
Material  verfügt,  nnd  die  Ernährung  der  Zelle  wohl  kanm  Ersatz  für  derartige  grosse  Ausgaben 
zu  verschaffen  im  Stande  sein  dürfte ,  den  Versuchen  bald  eine  Grenze  stecken.  Ist  es  einer 
Opticusganglienzelle  also  nicht  gelnngen,  sich  mit  einer  inneren  Ganglienzelle  in  Verbindung  zu  setzen, 
so  hat  sie  ihre  erste  Bestimmung  verfehlt  nnd  fällt  der  Autlösung  anheim.  Infolgedessen  wird  einer- 
seits der  Platz,  den  sie  eingenonnnen  hatte,  für  eine  ans  der  Zahl  der  Keserveelemente  hereinrückende, 
neue  Opticusganglienzelle  frei,  andrerseits  ^•ermehrt  sie  durch  ihr  Material  die  Grundsnbstanz  der 
Ketina.  Die  Opticnsganglienzellen  werden  dadurch  etwas  auseinandergerückt,  und  es  entsteht  so  all- 
mählicli  wieder  Eanm  für  den  Nachschub  neuer  Elemente  in  ihre  Eeihen. 

Die  Chancen  der  beiderseitigen  feinen  Ausläufer,  sich  zu  treften,  sind  ja  nun  sehr  gering,  und 
es  wird  häufig  genug  vorkommen,  dass  Opticusganglienzellen  infolgedessen  in  Zerfall  gerathen  müssen, 
ia,  dieser  Fall  wird  sogar  die  Regel,  das  Zustandekommen  der  Vej-l)indung  dagegen  die  Ausnahme 
l)ilden.  Bedenkt  man  aber  die  im  \'erhältniss  zur  Zahl  der  Opticu.sganglienzellen  immer  bedeutende, 
oft  geradezu  gewaltige  Anzahl  der  lleserveganglienzellen,  so  kommt  man  leicht  zu  der  Erkenntniss, 
dass  bei  den  imiuer  von  Neuem,  innner  wieder  durch  frisclie  Elemente  unternommenen  Versuchen, 
jenen  Zusammenhang  zu  Stande  zu  bringen,  doch  von  Zeit  zu  Zeit  einer  mit  Erfolg  gekrönt  sein  niuss. 

Die  inneren  Ganglienzellen  scheinen  sicli  an  diesem  Bestreben  in  weit  geringerem  Mafse  activ 
zu  betheiligen.  Sie  schicken  ihren  Distalfortsatz  eine  Strecke  weit  gegen  die  Opticusganglienzellen 
hin  und  warten  nun,  ob  ein  Proximalfortsatz  von  jener  Seite  her  sich  damit  in  Verbindung  setzen 
wird.  Geschieht  dies  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes  nicht,  so  verfallen  sie,  ganz  ebenso  und 
mit  derselben  Wirkung,  der  Autlö.sung  und  ihre  Stelle  wird  aus  der  Zahl  ihrer  Reserveelemente  neu 
besetzt.  Wie  gross  jener  Zeitraum,  von  der  Ausbildung  des  Distalau.släufers,  bis  zum  Beginn  des 
Zerfalls,  sein  mag,  lässt  sich  auch  nicht  annähernd  feststellen.  Es  scheint  aber,  dass  die  inneren 
Ganglienzellen,  schon  weil  sie  weniger  Ausgalien  haben,  sich  länger  zu  halten  vermöchten,  als  die 
Opticusganglienzellen.  Dafiir  spricht  auch  die  Thatsache,  dass  ihnen  stets  viel  weniger  Reservegang- 
lienzellen zur  Verfügung  stehen,  als  diesen. 

Es  macht  sich  also  in  Bezug  auf  diese  lieiden  Arten  vim  Ganglienzellen  und  ihre  gegenseitige 
Verbindung  ein  Kampf  uius  Dasein  geltend.  Nur  Elemente,  welche  unter  günstigen  Bedingungen  — 
als  solche  käme  hier  in  erster  Linie  die  Lage  in  Betracht  —  existieren,  ki'innen  den  erstrebten  Zu- 
sannuenliang  herstcHen  und  daiiiit  eine  Stolle  in  der  nervösen  Leitung  erlangen,  also  ihre  Bestimmung 
erfüllen;  alle  ungünstige)-  situierten  verfehlen  ihren  Zweck  und  gehen  daher  als  selbstständige  Elemente 
zu  Grunde,  wobei  sie  allerdings  für  das  Organ  dann  wieder  in  anderer  Weise  nützliche  Ver- 
werthung  finden. 

Wie  weiter  unten  gezeigt  werden  wird,  treten  in  der  Entwicklung  von  Zeit  zu  Zeit  Perioden 
verhältnissmässiger  Ruhe  ein.     Dieselben  sind  zwar   keineswegs    für    alle  Netzhauttheile    gleichzeitige. 
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doch  kann  (\s  nicht  ansliU'ihcn,  (hiss  .sicli  liiücl<\vii'kuni;'on  einer  \(ii'iilici-n-rli('iiih'n  Storkiiiii;'  in  ih'i-  Ans- 
hihlnng  eines  Theih's  ant'  \ieh'.  oder  aUe  iUu-ii;-en  g-eltend  niatdien.  Krlcich't  •/..  H.  die  Neul}ihlnng  von 
Kiirnerzellen  eine  vorühergohende  Unterhrechnng,  so  wird  hald  anch  eine  Pause  in  der  Anshiklnng 
von  Rcscrveganglienzellen,  sei  es  für  die  innere  GanglienscLicht,  oder  für  die  Opticnsganglienschicht, 
sieh  bemerklich  machen.  Infolgedessen  werden  die  Lücken  in  k'tzterer  nicht  so  rasch,  wie  sonst, 
wieder  ausgefüllt  werden  kiinnen.  Es  gelangen  weniger  Foi'tsätze  \'on  Opticusganglienzellen  zur 
Verbindung  mit  inneren  (xanglienzellen  und  infolgedessen  gehen  wieder  von  diesen  mehr  Exemplare  zu 
Grrunde.  als  sonst.  Inzwischen  hat  nun  allerdings  die  Neubildung  von  Körnerzellen  wieder  in  erhöhtem 
Masse  eingesetzt,  aber  der  Voi'rath  gentigt  dem  entstandenen  Bedürfniss  vorläufig  noch  nicht,  und 
innere  Körnerzellen  lieginnen  sich  deshallj  sofort  zu  (langlienzellen  zu  iMitwickeln.  ohne  vorlu-r.  wie 
dies  sonst  gewöhnlich  der  Fall,  kugelige  (iestalt  angenommen  zu  haben.  Es  kommt  eben  darauf  an. 
die  vorhandenen  Lücken  möglichst  rasch  wieder  ansziifüllen,  und  in  Ph'mangelung  ganz  fertigen,  wird 
dazu  hall)fertiges  Mateiüal  herlieigezogen.  Erst  an  der  Stelle  ihrer  Wirksamkeit,  nachdem  sie  meist 
schon  in  Funktion  getreten,  ei'halten  diese  Zellen  dann  ihn.'  gewöhnliche  Kugelgestalt.  Es  erklärt 
sich  so  das  auf  einzelnen  Entwicklungsstnfen  in  Erscheinung  tretende  A'orkommen  xon  i'iindlich-ovahm 
Opticnsganglienzcdleu,  inneren  Keserveganglienzellen  und  inneren  Clanglienzidlen. 

Die  im  Obigen  geschilderten  A'orgänge  sind  indessen  keineswegs  auf  die  frühen  Entwicklungs- 
stadien der  Ketina  beschränkt.  Es  bilden  sich  vielmehr  immer  wieder  Köruerzelh'n  zu  Nervcngang- 
lienzellen  ans,  entweder  innerhalb  der  Körnerschicht,  oder  erst,  nachdem  sie  ans  derselben  heraus  in 
das  Grebiet  der  Bindegewebsfaserschicht,  resp..  auf  höheren  Entwicklungsstufen,  der  (xranulosa  interna 
getreten  sind.  Die  ßeservezellen  reihen  sich  in  die  Lagen  der  entwickelten  Ganglienzellen  ein  und 
suchen  dann,  selbst  zu  solchen  geworden,  durch  distale,  resp.  proximale  Fortsätze  die  erwähnte  Ver- 
bindung herzustellen,  was  ihnen,  wie  gezeigt  wui'de,  gelingt  —  oder  auch  nicht. 

In  der  Zeit,  wo  sich  der  Zusammenhang  zwischen,  den  beiden  (langlienzellenlagen  zum  ersten- 
male  herstellt,  entwickelt  sich  auch  der  proximale  Theil  der  Körnerschicht  weiter.  Seine  äiLssei'ste 
Zellenlage  ditferenziert  sich  immer  deutlicher  zur  Sehzellschicht,  indem  die  proximalen  Zellpole 
weiter  auswachsen  und  allmählich  knppelförinige,  dann  Keg(dgcstalt  gewinnen.  Das  ausgewachsene 
Ende  zeigt  stets  dichtei-cs  und  dunkleres  rrotoplasnut  und  setzt  sich  gegen  die  helle  Zelle  selbst  oft 
sehr  deutlich  ab.  Der  zur  Spitze  ausgezogene,  distale  Zellpol  beginnt  einen  kurzen  Faden  zu  ent- 
wickeln, der  sich  ein  kleines  Stück  weit  in  die  Tiefe  der  Körnerschicht  hinein  erstreckt. 

In  der  bisher  geschilderten  Entwicklung  ist  es  also  nunmehr  zur  Differenzierung  einer  Köruer- 
schicht  und  einer  Faserschicht  gekonunen.  In  ei'sterer  hat  sich  eine  Sehzellschicht  und  innere  Gang- 
lienschicht,  in  letzterer  die  Opticnsganglienschicht  und  Opticusfaserschicht  gebildet.  Die  Körnerzellen 
erfahren  nun  eine  gewaltige  Vernudirung  und  infolgedessen  nimmt  die  Mächtigkeit  der  Körnei'schicht 
sehr  bedeutend  zu.  Die  Umbildung  von  Kiirnerzellen  in  Ganglienzellen  nimmt  ebenfalls  grössere 
Dimensionen  an.  ist  jedoch  stets  auf  die  innere  Hälfte  der  Schicht  beschränkt.  Die  nengebildeten 
Ganglienzellen  nähern  sich  aber  nicht  mehr  sämmtlich,  wie  früher,  der  inneren  Ganglienschicht,  mit 
der  offenbaren  Tendenz  .sich  in  diese  einziireichen.  sondern  ein  grosser  Theil  von  ihnen  verhari't  jetzt 
etwa  in  der  Mitte  der  Körnei'schicht.  Die  am  weitesten  entwickelten  Ganglienzellen  dieser  Gegend 
ordnen  sich  zu  einer  ziemlich  regelmässig  veidanfenden.  einfachen  Lage  an.  den  äusseren  (Tanglien- 
z eilen,    wodurch  die  Köi'nerschicht  in  zwei,    zunächst    ungefähr  gleiche  Hälften,    eine    innere    und 
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eine äiissere  Körnerschiclit,  zerlegt  wird.  Die  äiisseren  (Tanglienzellen,  die  zunächst  nach  allen 
Seiten  Fortsätze  aussenden,  verlieren  die  lateralen  sehr  l)ald,  bis  auf  einige  Spuren,  die  schliesslich 
ganz  in  Wegfall  kommen ;  auch  die  proximalen  Ausläufer  treten  stark  zurück,  wenigstens  was  ihre 
Zahl  betrifft,  und  nur  die  distal  gerichteten  entwickeln  sich  in  Anzahl,  Stärke  nwl  besonders  Länge 
ungestört  weiter. 

In  der  ä  ii  s  s  e  r  e  n  K  ö  r  n  e  )•  s  c  h  i  c  h  t  scheint  bet  reffs  der  Weiterentwicklung  der  Sehzellen 
zunächst  eine  gewisse  üuhepause  einzutreten.  Sie  vermehren  sich  aber  durch  Auswachsung  weiterer 
Körnerzellen,  die  in  ihre  Schicht  eindringen,  sehr  bedeutend  und  die  Differenzierung,  welche  die 
Elemente  im  Augenliintergruude  bereits  erreicht  hal>cn,  tritt  mehr  und  mehr  auch  bei  den  dem  distalen 
Augenpol  näher  liegenden  auf. 

In  der  Nähe  dei*  inneren  Grenze  der  äusseren  Koruerschicht  beginnt  bald  aberinals  eine  Um- 
wandlung von  Körnerzellen  zu  Ganglienzellen,  die,  wie  Anfangs  ja  immer,  nach  allen  Seiten  kleine 
Ausläufer  absenden,  ohne  vorläufig  einen  davon  in  her\'orrageiider  Weise  avxszubilden.  Es  sind  dies 
die  ersten  Anlagen  der  Z  wisch  enganglienzcUcn.  Was  diese  Bezeichnung  betrifft,  so  scheint 
dieselbe,  wenigstens  für  Säugethiere,  nicht  glücklich  gewählt  zu  sein.  Man  könnte  an  ihrer  Stelle 
vielleicht  besser  sagen:  ,. innere  Ganglienzellen  der  äusseren  Körnerschicht,"  was  freilich  wieder  etwas 
schwerfällig  klingen  würde.  Ich  habe  nun  al^er  den  Namen  „Zwischenganglienzellen"  im  ersten  Theile 
dieser  Arbeit  für  die  lietr.  Elemente  in  der  Netzhaut  niedriger  stehender  Wirbelthiere,  wo  er  mir 
entscliieden  das  Wesen  der  Sache  zu  treffen  schien,  ausnahm.slos  angewendet  und  möchte  deshall),  mit 
Rücksicht  aiif  die  Einheitlichkeit  der  Bezeichnung,  auch  jetzt  daran  festhalten. 

Schon  während  der  zuletzt  geschilderten  Vorgänge  hat  von  der  Gegend  des  intra retinalen 
Opticus  her  die  Bildung  einer  weiteren  Retinaschiclit  l>eg(Hineu.  Es  entstand  nändich,  distal  von  der 
inneren  Gangliensehieht,  zwischen  ihr  und  der  in  der  Hauptsache  \'on  den  Opticusganglienzellen  und 
ihren  Reservezellen  erfüllten  Bindegewebsfaserschicht  eine  Art  Spaltraum  rings  iim  den  Sehner\'en, 
der  nur  von  protoplasniatischem  Gerinnsel  gebildet  war  und  sich,  sehr  rasch  an  Mächtigkeit  zunehmend, 
nach  dem  vorderen  Augenpol  liin  übei-  die  ganze  Retina  horizontal  ausbreitete.  Es  ist  dies  die 
Granulosa  interna,  die,  wie  gesagt,  zunächst  sich  nur  im  Umkreise  des  Sehnerven  (während  seines 
Verlaufes  durch  die  Netzhaut)  findet.  Ihre  Bildung  fallt  zeitlich  zusanunen  mit  einer  jener  Ruhe- 
pausen in  der  Entwicklung,  resp.  Ej'gänzung,  der  üpticu.sganglienzellen ;  die  Granulosa  interna  ist 
daher  bei  den  Stadien,  in  denen  sie  zuerst  auftritt,  stets  ganz  frei  von  inneren  Körnerzellen,  Reserve- 
ganglienzellen, ülierhaupt  von  allen  nervösen  Zellen.  Erst  nachdem  sie  sich  in  der  Retina  bis  zur 
Grenze  der  Iris  hin  ausgebreitet  hat,  was  allerdings,  wie  bemerkt,  sehr  rasch  geschieht,  treten  wieder 
Zellen  aus  der  inneren  Körnerschicht  distalwärts  heraus,  um  sich  weiter  zu  entwickeln,  und  von  da 
ab  führt  dann  die  Granulosa  interna  stets  Reserveopticusganglienzellen,  die  sich  auf  dem  Wege  nach 
der  Opticusganglienscbicht   Ix'tindeu. 

Die  Bindegewebsfaserschicht  wird  immer  mehr  verdrängt  und  ündet  sich  bald  auf  einen 
schmalen  Raum  distal  von  der  Opticu.sganglienschicht  beschrä'nkt. 

Die  Sehzellen,  welche  bisher,  wenigstens  hinsichtlich  der  Weiterdiff'erenzirung  der  höher 
entwickelten  Exemplare,  einen  gewissen  Stillstand  gezeigt  hatten,  beginnen  nunmehr  auch  ihrerseits 
in  dci-  Ausliildung  fnrtzusclii'citcn.  Die  proximale  Verlängerung  der  Zelle  wächst  proximalwärts 
weiter;    ihre  ursprünglich    Hache  Kuppclform    wird    zur  buhen  Kuppel,    diese  erhält    eine  Spitze,   oder 


-^     151     »^ 

aber  der  ausgewachsene  Theil  niuiiut  direkt  Kegelgestalt  an.  Dann  schnüi't  die  Axiswacbsiing,  in 
beiden  Fällen,  sieh  alltnählieh  etwas  gegen  ihi-e  Zelle  al)  und  wächst  dabei  weiter  in  die  Länge.  Die 
Kornzelle  selbst  tritt  in  den  niei.sten  Fällen  immer  mehr  in  die  Tiete  der  äusseren  Körner.schicht.  Dei- 
eingeschnürte  Theil  verlängert  und  verdünnt  sich  und  wird  zum  Stiel.  Der  proximal  von  letzterem 
gelegene  Abschnitt  der  Sehzelle  wächst  vorläufig  nicht  mehr,  weder  in  die  Liinge,  noch  in  die  Breite, 
er  wird  im  (legentheil  oft  erheblicli  kleiuei":  man  gewinnt  den  Eindrnck,  als  oli  alles  Material,  das 
bisher  zur  Yergrösserung  aiifgeln-ancht  wurde,  jt'tzt  zum  inneren  Ausbau  des  Sehelementes  \-ei-wendet 
würde.  Dasselbe  ninnnt  nunmehr  die  Gestalt  zweier,  etwa  gleich  hoher,  mit  den  Grundtiächen  au- 
einandei-gelegter  Kegel  an,  von  denen  die  Spitze  des  einen  in  den  Stiel  übergeht,  während  die  d<'s 
anderen  den  proximalen  Endtheil  der  ganzen  Anlage  darstellt.  Im  Innern  erführt  das  Protoplasma 
eine  besondere  Anordnung,  doch  ist  dieselbe  so  mannigfaltig,  dass  sitdi  eine  (lesetzmässigkeit  kaum 
erkennen  lässt.  Immei'hin  mag  man  aller  festhalten,  dass  zunächst  die  distale  Hälfte,  also  der  innere 
Kegel,  mei.st  von  dichterem,  dunklerem  Protoplasma  erfüllt  ist,  während  die  Basistheile  des  äu.s.seren 
viel  heller  erscheinen.     Die  Spitze  i.st  fa.st  ausnahmslos  wieder  trüber. 

Bis  auf  diese  Stufe  war  es  nicht  möglich,  die  Anlage  von  Stäbchen  und  von  Zapfen  zu  unter- 
scheiden. Erst  von  jetzt  ab  schlägt  die  \\^eiterentwicklnng  zwei  verschiedene  Wege  ein.  Bei  einem 
Theile  der  Sehzellen,  dessen  Kornzellen  mehr  in  der  Nähe  des  äusseren  Netzhautrandes  verblieben 
sind,  beginnen  die  Basaltheile  der  beiden  das  Sehelement  dar.stellenden  Kegel  etwas  in  die  Länge  zn 
wachsen.  Es  entsteht  so  ein  tonnenf  örmiger  Körper,  von  dessen  Länge  etwa  die  distalen  3  Viertheile 
durch  ziemlich  dunkles  Protoplasma  gleichmässig  erfüllt  sind,  während  die,  ebenfalls  wieder  kegel- 
förmige, proximale  Spitze,  immer  mit  Ausnahme  ihres  äusser.sten  Endes,  sehr  hell  und  dadurch  gegen 
die  distalen  Theile  mehr  oder  weniger  scharf  aligehoben  erscheint.  Diese  Grenze  prägt  sich  immer 
deutlicher  aus  und  schliesslich  bildet  sich  hier  eine  beide  Theile  trennende  Grenzmembran,  ein  Zustand, 
den  aber  die  Sehelemente  auch  in  der  Netzhaut  des  erwachsenen  Thieres  nur  selten  erreichen.  Man 
hat  es  hier  mit  Zapfen  zu  thun,  an  denen  sich  auf  ihren  höheren  Entwicklungsstufen  die  4  Theile: 
Kornzelle,  Stiel,  Mittelglied,  oder  Körper,  und  Endglied  deutlich  unterscheiden  lassen.  Das  letztere 
wächst  nach  Durchführung  dieser  Eintheilung  noch  ein  wenig  in  die  Länge,  endigt  aber  stets  in  einer 
scharfen,  fast  immer  etwas  getrübten  Spitze. 

Ein  andrer  Theil  der  Sehzellen,  dessen  Kornzellen  entweder  mehr  in  der  Tiefe  der  Retina, 
oder  aber  ebenfalls  nahe  dem  Netzhautrande  liegen,  entwickelt  sich  folgendermassen  weiter:  Der 
Stiel  wächst,  unter  gleichzeitiger  Verdünnung,  bedeutend  in  die  Länge ;  die  beiden  Kegel  verlängern 
sich  ebenfalls  beträchtlich ;  zugleich  nehmen  sie  an  Dicke  ab,  und  zwar  der  proximale  Kegel  mehr, 
als  der  distale.  Letzterer  wird,  mit  Ausnahme  seines  an  den  Stiel  grenzenden  Endes,  sehr  hell,  den 
proximalen  erfüllt  das  dunklere  Protoplasma,  das  larsprünglich  ja  nur  seiner  äussersten  Spitze  ange- 
hörte, nunmehr  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleichmässig.  Es  handelt  sich  dabei,  wie  jetzt  deutlich  er- 
kennbar wird,  um  die  Anlage  eines  Stäbchens,  an  welchem  ebenfalls  die  4  Abschnitte:  Kornzelle, 
Stiel,  Mittelglied,  Endglied  zu  unterscheiden  sind.  Bei  immer  fortschreitendem  Längenwachsthum 
der  beiden  äusseren  Theile,  verdunkelt  sich  dann  wieder  das  ganze  Mittelglied  gleichmässig,  während 
das  Endglied,  wenigstens  in  seinen  distalen  Parthieen,  wieder  heller  wird,  so  dass  schlies.slich  zwischen 
den  beiden  proximalen  Abschnitten  des  Sehelements  eine  scharfe  Grenze  a\iftritt.  Zur  Ausbildung 
einer  trennenden  Membran  an  dieser  Stelle  kommt  es  aber  nur  in  ganz  seltenen  Fällen. 
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Neben  den  jeweiligen  höchstentwickelten  Formen  finden  sich  aber  auf  allen  Ausbildungsstufen 
der  Retina  noch  Sehzellen,  die  in  der  Entwicklung  weiter  zurückstehen.  Es  werden  nemlich,  bis  in 
die  fortgeschritteneren  Stadien  hinein,  immer  wieder  neue  äussere  Körnerzellen  in  die  Sehzellschicht 
aufgenommen.  Diese  machen  diesellie  Entwicklung  durch,  differenzieren  sich  zu  niederen,  dann  hohen 
Kuppelzellen,  weiterhin  zugespitzten  Kuppeln,  oder  Kegeln,  treten  alsdann,  je  nachdem  sie  zu  Stäbchen 
oder  Zapfen  bestimmt  sind,  mehr  in  die  Tiefe  der  Netzhaut,  oder  bleiben  in  Nähe  von  deren  äusserem 
Rande.  Die  Heranziehung  von  Körnerzellen  zur  Vergrösserung  der  Sehzellschicht  hört  im  Augen- 
hintergrund erst  auf  einer  Stufe  auf.  auf  welcher  die  ältesten  Sehzellen  bereits  deutlich  als  Stäbchen, 
resp.  Zapfen,  zu  erkennen  sind.  Da  die  Differenzierung  der  letztaufgenommenen  Körnerzellen  aber 
kein  beschleunigtes  Tempo  ansehlägt,  so  ergibt  es  sich  von  selb.st,  dass  sit'h  sogar  noch  in  der  Retina 
des  erwachsenen  Maulwurfs,  neben  den,  nun  naturgemäss  zahlreichen,  höch.stentwickelten  Formen, 
eine  ganze  Anzahl  Sehzellen  zeigen  muss,  die  von  der  Vollendung,  soweit  beim  Maulwurf  eben  von 
einer  solchen  gesprochen  werden  daj-f,  noch  weit  entfernt  bleiben,  während  sie  andrerseits  über  die 
Stufe  der  einfachen  Körnerzelle  ebenfalls  ein  gutes  Stück  hinausgegangen  sind. 

Ich  habe  vorhin  von  dem  „Tempo"  gesprochen,  in  welchem  die  Au.sbildung  der  Sehzellen  vor 
sich  geht.  Es  scheint  mir  dieses  auch  innerhalb  derselben  Sehzellschicht  insofern  kein  gleich- 
massiges  zu  sein,  als  darin  von  Zeit  zu  Zeit  Stockungen  einzutreten  pflegen,  ganz  ähnlich  wie  dies 
für  die  Ergänzung  der  Opticusganglienzellen  gezeigt  wurde.  Es  ordnet  sich  zunächst  eine  Ijage  von 
Körnerzellen  zu  einer  Sehzellschicht  an,  und  ihre  Elemente  entwickeln  sich  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  ziemlich  gleichmäs.sig  weiter.  Dann  tritt  für  die  Weiterdifferenzierung  eine  Pause  ein.  AVährend 
derselben  wird  die  Grundsubstanz  der  Netzhaut  vermehrt,  die  Sehzellen  rücken  intblgedessen  aus- 
einander, und  in  die  Lücken  schieben  sich  wieder  Körncrzellcn  ein,  die  dabei  dem  Netzhautrande  näher 
zu  liegen  kommen,  als  die  im  Verlaufe  ihrer  ersten  Ditferenzierung.speriode  ohnehin  etwas  in  die  Tiefe 
der  Schicht  gerückten  ersten  Sehzellen.  Dann  beginnt  eine  zweite  Periode  der  Weiterentwicklung, 
i;nd  zwar  für  sämmtliche  Sehzellen  gleichmässig,  so  dass  also  die  Elemente  der  er.sten  Serie,  soweit 
.sie  nicht  zugrunde  gegangen  sind,  immei-  einen  Voi-sprung  xov  denen  der  zweiten  liehalten.  Es  folgt 
eine  zweite  Entwicklung.spause,    und  dieser  Vorgang   wiederholt  sich  von  Zeit  zu  Zeit  inniier  wieder. 

Auch  in  der  Sehzellschicht  schreitet  die  f^ntwicklung  vom  Augenhintergrunde  nach  dem 
distalen  Augenpole  hin  fort.  Die  geschilderten  Verhältnisse  werden  also  im  Augenhintergrunde  zu 
einer  Zeit  ihren  ersten  Anfang  nehmen,  zu  welcher  in  den  weiter  gegen  den  Augenbecherrand  hin 
gelegenen  Parthien  noch  keine  Spur  da%'on  vorhanden  ist.  Zu  einer  Zeit,  wo  im  Augenhintergrunde 
bereits  die  ersten  Anfänge  einer  proximalen  Auswachsung  der  Sehzellen  vorhanden  sind,  werden  sich 
in  den  hievon  entfernteren  Netzhauttheilen  er.st  die  Körnerzellen  zu  einer  geschlo.ssenen  äusseren 
Lage  anzixordnen  beginnen,  u.  s.  f.  Es  werden  die  Tlieile  des  Aiigenhintergrundes  also  stets  vor 
denen,  die  dem  distalen  Augenpole  näher  liegen,  einige  Schritte  voraus  sein.  Da  nun  das  Tempo  der 
Sehzellenentwicklung,  und  auch  die  Entwicklungspausen  für  die  gesammte  Netzhaut  augenscheinlich 
diesellien  sind,  so  wird  jenes  Verhältniss  auch  immer  mindestens  solange  bestehen  bleiben,  als  noch 
ein  Hereinziehen  von  Ersatzelementen  in  die  Sehzellschicht  stattfindet.  Zur  Verwischung  des  Unter- 
.schiedes  im  Auslnldungsgrade  der  Sehzellen,  also  zur  Herstellung  der  Verhältnisse,  wie  wir  sie  in  der 
fertigen  Netzhaut  .anderer  Säugethiere  finden,  würde  dann  ein  gewisser  Zeitraum  erforderlieh  sein, 
währenddessen  die  noch  zurückgebliebenen  Sehelemenfc  in  ihrer  Au.sbildung  die  fertigen,  nicht  weiter 
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entwicklungsfähigen,  einzuholen  vermijchten.  In  eine  solche  Periode  des  theilweisen  Stillstandes  ist 
nun  die  Sehzellschicht  des  erwachsenen  Maulwurfs  in  vielen  Fällen  entschieden  eingetreten.  Es  geht 
dies  daraus  hervor,  dass  dieselbe,  und  zwar  nicht  lilos  im  Augenhintergrunde,  sondern  auch  in  den 
der  Iris  am  nächsten  gelegenen,  also  vom  Augenhintergrunde  am  weitesten  entfernten,  ßetinaparthieen 
niemals  Sehzellen  aufweist,  die  noch  auf  dem  Standpunkte  der  unveränderten  Körnerzellen  stehen.  Stets 
sind  dieselben  \'ielmehr,  wenigstens  um  ein  paar  Grade,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  über  diese 
Stufe  hinaus  entwickelt.  Da  alier  die  Differenzierung  der  Körnerzellcn  zu  Sehzellen,  auch  in  den 
Netzhäuten  augenscheinlich  verhältnissmässig  alter  Maulwürfe,  oft  eben  nur  wenig  fortgeschritten, 
und  andrerseits  auch  im  Augenhintergrunde  die  Verschiedenheit  im  Ausbildungsgrade  der  Sehzellen 
noch  immer  sehr  gross  ist,  so  kann  der  definitive  Abschluss  einer  Rekrutierung  der  Sehzellen  ans 
der  Reihe  der  Körnerzellen  zeitlich  noch  nicht  weit  zurückliegen.  Die  Sehzellschicht  des  erwachsenen 
Maulwurfs  müsste  sich  daher,  um  auf  den  Standpunkt,  den  normale  Säugeraugen  bei,  oder  doch  bald 
nach  der  Geburt  zeigen,  zu  konunen,  noch  relativ  lange  Zeit  weiter  entwickeln. 

Das  Alter  der  Maulwürfe,  deren  Augen  ich  untersucht  habe,  war  mir  nun  selbstverständlich 
nicht  bekannt,  doch  ist  nicht  anzunehmen,  dass  unter  den  vielen  Exemplaren,  deren  Netzhäute  mir 
vorgelegen  haben,  nur  jüngere  Thlere  gewesen  sein  sollten.  Bei  einigen  Hessen  Grösse,  vor  Allem 
der  Zustand  der  Zähne ,  und  andere  Jlerkmale  entschieden  auf  ein  verhältnis.smässig  hohes  Alter 
schliessen.  Bei  keinem  nun  fand  sich  die  Sehzellschicht  weiter  ausgebildet,  als  ich  es  für  die.  weil 
am  häufigsten  vorkommend,  als  typisch  angenommene  Retina  geschildert  habe  (cfr.  den  Fall  A  in  der 
Beschreibung  der  ausgebildeten  Netzhaut  1.  Ich  glaube  deshall)  nicht  fehlzugehen,  wenn  ich  annehme, 
dass  beim  Maulwurf  in  der  Ausbildung  der  Sehzellschicht  bei ,  oder  bald  nach  der  Geburt  eine 
Hemmung  eingetreten  ist  und  zwar  in  den  meisten  Fällen  auf  einer  Stufe,  auf  welcher  in  normalen 
Augen  die   gleichmässige  Ausbildung  dieser  Netzhautschicht   eben  erst  begonnen  zu  haben  pflegt. 

Es  ist  dabei  freilich  vorausgesetzt,  dass  die  frühe  Entwicklung  der  Sehzellschicht  auch  im 
normalen  Säugerauge  in  einer  Weise  vor  sich  geht,  die  der  für"s  Maulwarfsauge  beschriebenen  in  den 
hier  in  Betracht  kommenden  Punkten  wenigstens  ähnlich  ist.  Dieser  Annahme  wiederstreitet  nun 
aber  meines  Wissens  keine  der,  im  Detail  ja  oft  so  weit  auseinandergehenden,  Theorien  über  die  Ent- 
stehung dieser  Schicht.  Ob  man  die  Sehelemente  als  Exsudate  der  Kornzellen,  oder  gar  der  Körner, 
auffasst,  ob  man  einen  Theil  von  ihnen  aus  dem  Pigmentepithel  abstammen  lässt,  macht  hier  keinen 
Unterschied.  Die  Hauptsache  ist,  dass  die  äusseren  Körnerzellen  zur  Entstehung  der  Sehzellen 
wesentlich  sind,  und  dass  diese  Entstehung  nicht  für  alle  Sehzellen  auf  einmal,  sondern  in  verschiedenen, 
zeitlich  getrennten  Abschnitten  erfolgt. 

Die  erste  Anlage  von  Sehzellen  findet  sich  bei  Talpa  im  Grossen  und  Ganzen  stets  auf  der- 
selben Embryonalstufe.  Da  man  nun  nicht  selten  bei  erwachsenen  Thieren,  und  zwar  auch  bei  in 
jeder  anderen  Beziehung  vollkommen  ausgebildeten,  augenscheinlich  älteren  Exemplaren,  Netzhäute 
antrifft,  deren  Sehzellschicht  hinter  dem  gewöhnlichen  Ausbildungsgrade  erheblich  zurückbleibt  (cfr. 
Fall  C),  so  ergiebt  sich  hieraus  die  Wahrscheinlichkeit,  dass,  aus  unbekannten  Gründen,  gelegentlich 
die  Entwicklung  der  Schicht  langsamer  von  Statten  geht,  die  SehzeUen  beim  Eintritt  der  Hemmung 
also  auf  einer  viel  niedrigeren  Entwicklungsstufe  stehen,  als  gewöhnlich. 

Schon  in  sehr  früher  Zeit  haben  sieh  die,  sonst  noch  kaum  als  solche  erkennbaren  SehzeUen 
auch  an  ihrem  distalen  Pole  zunächst  zugespitzt,  und  dann  allmählich  in  einen  feinen  Faden  ausgezogen. 
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Dieser  tritt  bei  den  am  weitesten  in  der  Entwicklung  fortgesclirittenen  Sehzellen  mit  einer  der 
äusseren  Granglienzellen  in  Verbindung.  Es  scheint  dies  in  derselben  Weise  bewerkstelligt  zu  werden, 
wie  der  obengeschilderte  Zusammenhang  zwischen  inneren  und  Opticusganglienzellen.  Auch  hier  dürften 
wohl  viele  Sehzellen  und  äusseren  Ganglienzellen  nicht  in  der  Lage  sein,  die  Verbindung  zu  Stande 
zu  bringen,  in  Folge  dessen  zerfallen  und  zur  Vermehrung  der  protoplasmatischen  Grundsubstanz  und 
damit  zum  Wachsthum  der  Retina  beitragen. 

Einen  solchen  Zusammenhang  stellen  indessen  nur,  wie  gesagt,  die  höchstentwickelten  Sehzellen 
her,  also  diejenigen,  deren  Kornzellen  am  tiefsten  in  der  Netzhaut,  somit  den  äusseren  Ganglienzellen  am 
nächsten  liegen.  Alle  weniger  ausgebildeten,  von  den  letzteren  mehr  entfernten  Sehzellen,  deren  distaler 
Faden  sich  ja  auch  erst  später  entwickelt,  setzen  sich  durch  diesen  nicht  mit  einer  äusseren  Ganglien- 
zelle direkt,  sondern  mit  einer  Zwischen ganglienzelle  in  Verbindung,  und  erst  diese  tritt  durch 
ihrerseits  ausgebildeten,  distalen  Hauptfortsatz  in  der  öfters  geschilderten  Weise  in  Zusammenhang 
mit  einer  äusseren  Ganglienzelle.  Die  Verbindung  der  genannten  zelligen  Elemente,  sei  sie  nun  auf 
die  eine,  oder  auf  die  andere  Weise  bewirkt,  bleibt  aber  immer  in  der  Form,  in  welcher  sie  einmal 
aufgetreten  ist,  erhalten.  Es  wird  also  eine  Sehzelle,  die  mit  einer  äusseren  Ganglienzelle  in  Connex 
getreten  ist,  solange  sie  überhaupt  besteht,  niemals  eine  Zwischenganglienzelle  in  diese  Leitung  sich 
einreihen  lassen,  und  andrerseits  giebt  eine  Sehzelle,  die  sich  zur  Herstellung  ihres  Zusammenhanges 
einer  Zwisehenganglienzelle  bediente,  unter  keinen  Umständen  diese  Vermittlung  zu  Gunsten  direkter 
Verbindung  auf. 

Wie  kommt  es  nun  aber,  dass  die  Sehzellen  auf  verschiedene  Weise  ihren  Zusammenhang  mit 
den  äusseren  Ganglienzellen  bewirken?  Zur  Beantwortung  dieser  Frage  ist  vor  Allem  zu  bedenken, 
dass  die  Sehzellen  mit  unmittelbarer  Verbindung  einmal  sicher  die  allerältesten  der  ganzen  Netzhaut, 
zweitens  stets  verhältnissmässig  wenig  zahlreich  sind,  und  endlich,  dass  das  Vorkommen  dieses  direkten 
Zusammenhanges  mit  zunehmender  Entwicklung  der  Netzhaut  allmählich  seltener  wird  und  beim  er- 
wachsenen Thiere,  auch  wenn  jene,  in  der  Sehzellschicht  am  deutlichsten  zum  Ausdruck  kommende, 
aber  ohne  Zweifel  für  die  gesammte  Netzhaut  anzunehmende  Hemmung  noch  so  früh  eingetreten, 
niemals  mehr  anzntri'tt'cn  ist.  Zu  der  Zeit,  wo  es  noch  keine  Zwischenganglienzellen  gab,  waren  die 
Kornzellen  von  den  äusseren  Ganglienzellen  nui-  wenig  entfernt.  Die  Distalfortsätze  der  ersteren, 
die  ja  auch  hier  zur  Herstellung  eines  Zusammenhanges  lediglich  auf  eine  zufällige  Begegnung 
mit  Proximalausläixfern  der  letzteren  angewiesen  waren,  hatten  also  noch  verhältnis.smässig  viel  Aus- 
sicht, diesen  Zweck  zu  erreichen.  In  höher  ausgebildeten  Netzhäuten  nun  gewinnt  zwar  die  äussere 
Körnerschicht  als  solche  zunächst  keineswegs  eine  grilssere  Mächtigkeit;  da  aber,  wie  allenthalben  in 
der  Retina,  so  auch  hier,  mit  fortschreitender  Entwicklung  die  zelligen  Elemente  an  Grösse  bedeutend 
abnehmen,  wird  trotzdem  die  Entfernung  zwischen  Sehzelle  und  äusserer  Ganglienzelle,  also  der  Raum, 
in  welchem  die  Begegnung  der  beiderseitigen  Fortsätze  stattzufinden  hat,  relativ  viel  breiter  und  die 
Chancen  der  Ausläufer,  sich  zu  treffen,  daher  viel  geringer.  Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  ent- 
wickelt sich  nun  eine  Anzahl  Körnerzellen  zu  Zwischenganglienzellen,  die  den  Sehzellen  näher  liegen, 
mit  denselben  also  viel  leichter  in  Verbindung  treten  können.  Ich  glaube,  dass  von  dem  Momente 
an,  wo  diese  Ganglienzellen  in  Funktion  getreten  sind,  ein  direkter  Zusammenhang  zwischen  Sehzellen 
und  äusseren  Ganglienzellen  nicht  mehr  neu  hergestellt  wird.  Die,  ohnehin  nicht  zahlreichen,  älte.sten 
Sehzellanlagen  und  zugehörigen  äus.seren  Ganglienzellen  lileiben  in  der  Verlnndung,  die  sie  nun  einmal 
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besitzen,  vorläufig  erhalten:  im  Laufe  der  \\'eiterentwiekluiig  gellen  sie  dann  iilliuahlieli  zu  (irunde, 
so  dass  beiden  höchsten  Embryonalstadien  nur  noch  wenige  übriggeblieben  sind,  während  die  lletina 
des  erwachsenen  Thieres  gar  keine  mehr  zeigt.  Sollte  inde.ssen  auch  nach  erfolgter  Ausbildung  der 
Zwischenganglienzelle  noch  jene  direkte  Verbindung  neu  eingegangen  werden,  was  allerdings  unter 
allen  rniständen  mir  in  ganz  geringem  Umfange  der  Fall  sein  könnte,  so  wäre  die  Erscheinung  jeden- 
falls auf  die  höchstentwickelten  Sehzelleu  beschränkt,  deren  Kornzellen  ohnehin  stets  relativ  sehr  weit 
in  der  Tiefe  der  äusseren  Körnerschicht  liegen ,  also  nach  dem  oben  Gesagten  einer  Vermittlung 
weniger  bedürfen. 

Man  könnte  als  Beweis  gegen  die  H^'pothese,  die  ich  über  die  Verbindung  zwischen  Sehzelle 
und  äusserer  Grangiienzelle  aufgestellt  habe,  das  Beispiel  des  Zusammenhanges  von  Opticusganglienzelle 
mit  innerer  Grangiienzelle  heranziehen  wollen,  wo  ja  die  Entfernung  der  beiden  zu  verbindenden 
Elemente  eine  ungleich  grössere  ist.  Es  unterliegt  nun  keinem  Zweifel,  dass  hier  vor  Allem  von 
Seiten  der  Opticusganglienzellen  viel  mehr  Ausläufer  nutzlos  ausgesandt  werden,  d.  h.  keinen 
entgegenkommenden  linden ,  mit  dem  sie  sieh  vereinigen  könnten.  Es  bestehen  jedoch  zwei  Ver- 
anstaltungen, die  geeignet  sind,  diesem  Uebelstande  abzuhelfen.  Einnuil  sendet  ja  eine  Opticus- 
ganglienzelle meist  nicht  blos  einen,  sondern  mehrere  Ausläufei'  der  Reihe  nach  proximalwärts, 
um  die  A^erbindung  herzustellen,  und  zweitens  ist  der  Nachschub  an  iicservezellen  für  die  Opticus- 
ganglienschicht  ein  ganz  gewaltiger.  Wenn  auch,  was  ja  sehr  häutig  vorkommen  wird,  eine  Opticus- 
ganglienzelle mit  keinem  ihrer  Proximalfortsätze  den  Distalfortsatz  einei-  iiuieren  Gangiienzelle  ge- 
troffen hat,  die  Opticusganglienzelle  also  zu  Grunde  gehen  wird,  so  ist  für  sie  sofort  eine  Ersatzzelle 
\'orhanden,  die  ihrerseits  wieder  proximale  Ausläufer  entwickelt.  \-on  denen  nun  doch  wohl  einer  die 
erwünschte  Verbindung  einzugehen  im  Stande  sein  dürfte. 

Die  Zellen  der  einzelnen  Lagen  vermehren  sich  nun  aber  nicht  in  demsell)en  Grade.  Die 
Seh  Zellen  z.  B.,  welche  zur  Zeit  des  ersten  Auftretens  von  Zwischengangiienzelleu  an  Zahl 
diesen  etwa  gleich  kommen ,  (die  wenigen ,  mit  den  äusseren  Ganglienzellen  direkt  verlnmdenen 
können  hier  ausser  Betracht  bleiben),  uiul  von  welchen  deshalli  eine  nur  mit  einer  der  letzteren 
in  Zusammenhang  getreten  war,  vermehren  sich  rascher,  als  die  Ganglienzellen.  Die  Folge 
davon  wird  sein,  dass  eine  Zwischenganglienzelle  gelegentlich  die  Fortsätze  melii'ej-er  Kornzellen  auf 
sich  vereinigt.  Aus  demselben  Grunde  entsteht  dann  zuweilen  ein  Zusauunenhang  mehrerer  Zwischen- 
gangUenzellen  mit  einer  einzigen  äusseren  Ganglienzelle  und,  freilich  nur  sehr  selten,  die  Verbindung 
einer  Opticusganglienzelle  mit  zwei,  vielleicht  auch  noch  mehr  inneren. 

Wie   bei   Beschreibung    des    erwachsenen   Maulwurfs    gezeigt    wurde,    findet    sich    im    Gebiet 

der    äusseren    Körnerschicht    hier    in    die    nervöse    Leitung    |  Sehzelle -Zwischenganglienzelle-    äussere 

Ganglienzelle)    noch    eine    weitere    ganglienartige    Zelle    eingeschoben.      Es   ist    mir    nun    leider    nicht 

möglich,  anzugeben,    wie  diese  Einschiebung  zustande  kommt.     Die  grö.ssten  Embryonen  (32—34  mm 

Länge,    also    unmittelbar    vor    der   Geburt   stehend),    die   ich   untersucht   habe,    zeigen    davon   keine 

Spur;   neugeborene  Thiere  konnte  ich    leider  keine  erlangen  und  in  den  Netzhäuten  der   erwachsenen 

ist   sie    ausnahmslos   vollendet.     Dass    es    sich    dabei    um    eine   Wiederholung   des    bei   Aufnahme   der 

Zwischenganglienzelle   in   die   vorher    nur    direkte   Leitung    statttindenden   Vorganges    handeln    sollte, 

erscheint  mir  ausgeschlossen.    Die  Sehzellen  sind  auf  den  höchsten  Embryonalstufen  so  zahlreich  und 

zum  grössten  Theile  so  hoch   entwickelt,    dass    man   unmöglich    annehmen    kann,    dass  sie  alle  in  der 
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verhältnissmässig  kurzen  Spanne  Zeit,  die  zwischen  dem  Standpunkt  des  ältesten  Embryo  und  dem 
des  erwachsenen  Thieres  liegen  kann,  vollständig,  und  zwar  spurlos,  zu  Grunde  gegangen  sein  sollten, 
um  neuen  Sehzellen  Platz  zu  machen,  welche  von  vornherein  die  neue  Leitungsart  (Sehzelle  — 
eingeschobene  Ganglienzelle  —  Zwischenganglienzelle  —  äussere  Ganglienzelle)  zeigen  würden,  von 
denen  aber  bei  den  höchstentwickelten  Embryonen  noch  nicht  einmal  die  Anfänge  vorhanden  sind. 
Es  niuss  also  wohl  an  der  Annahme  festgehalten  Averden,  dass  die  neuerdings  auftretenden  Elemente 
sich  in  die  bereits  fertige  Leitung  zwischen  SehzeUe  und  Zwischenganglienzelle  eingeschoben  haben. 
Aber  auch  über  den  Zweck  dieser  Einrichtung  lassen  sich  nur  Vermuthungen  aussprechen. 
Die  äussere  Körnerschicht  hat  sich  bedeutend  verstärkt,  und  die  Distanz  zwischen  Kornzelle  und 
Zwischenganglienzelle  ist  viel  grösser,  eine  Verlängerung  des  Nervenfadens  zwischen  diesen  Zellen 
daher  nothwendig  geworden.  Da  nun  die  Elemente  der  äusseren  Körnersehicht  verhältnissmässig 
dicht  gedrängt  liegen,  so  wäre  Gefahr  vorhanden,  dass  der  leitende  Nervenfaden  mit  anderen  zelligen 
Elementen  in  zu  nahe  Berührung  k(jnnnen.  und  dadurch  eine  Störung  in  der  Leitung  herbeigeführt 
werden  könnte.  Die  eingeschobene  Ganglienzelle  würde  also  die  Rolle  einer  Zwischenstation  spielen, 
dazu  bestimmt,  die  unzweckmässige  allzu  grosse  Länge  des  Leitungsfadens  zu  vermindern.  Der  Faden, 
der  sich  zwischen  Opticusganglienzelle  und  innerer  Ganglienzelle  ausspannt,  ist  nun  freilich  noch 
länger,  zieht  sich  aber  durch  die  verhältnissmässig  zellenarme  Granulosa  interna  hin,  in  welcher  die 
angedeutete  Gefahr  viel  geringer  ist. 

Eine  andere  Erklärung  wäre  die  folgende:  Die  äu.ssere  Kornerschicht  hat  stark  an  Mächtig- 
keit zugenommen.  Kornzellen  und  äussere  Ganglienzellen  besitzen  nun  aber  nicht  mehr  so  viel  Material, 
dass  sie  die  nöthig  gewordene  Verlüngerung  der  zwischen  ihnen  ausgespannten  Leitung  liefern  könnten. 
Es  droht  daher  eine  Zerreis.sung  des  Fadens  und  damit  eine  Unterbrechung  der  Leitung.  Um  diess 
zu  verhüten,  wurde  eine  weitere  Zelle  eingeschoben,  die  einerseits  selbst  ein,  der  Länge  ihrer  grossen 
Achse  entsprechendes,  sonst  durch  einen  Nervenfaden  zu  bestreitendes  Stück  der  Leitung  ersetzt,  andrer- 
seits mit  ihrem  reichlichen  Material  eine  etwa  nöthige  weitere  Verlängerung  des  Fadens  selbst  er- 
möglicht. AVelchc  der  beiden  Erklärungen  die  richtige  ist,  ob  vielleicht  beide  Momente  zusammen- 
wirken, oder  ob  auch  das  unleugbare  Vorhandensein  der  eingeschobenen  Ganglienzellen  auf  noch 
andere,  mir  zur  Zeit  unauffindbare  Gründe  zurückzuführen  ist,  vermag  ich,  wie  gesagt,  nicht  zu 
entscheiden;  ich  muss  mich  begnügen,  in  dieser  Hinsicht  eben  meine  Vermuthungen  auszusprechen. 

Es  hat  sich  also  eine  Nervenlcitung  hergestellt,  einerseits  von  den  inneren  Ganglienzellen 
nach  den  üpticusfasern,  und  andrerseits  von  den  Sehzellen  bis  zu  den  äusseren  Ganglienzellen.  Diese 
beiden  Leitungen  sind  schliesslich  ununterbrochene,  d.  h.  durch  direkten  und  innigen  Zusammenhang 
von  Zellen  und  Fasern  hergestellte,  gewoi'den.  Es  läge  nun  die  Annahme  nahe,  dass  auch  die  letzte 
in  der  direkten  Leitung  von  der  Sehzelle  bis  zu  den  Opticiisfasern  noch  offene  Strecke,  die  Lücke 
zwischen  äusseren  und  inneren  Ganglienzellen,  sich  in  derselben  Weise,  d.  h.  durch  unmittelbare  Ver- 
bindung dieser  beiden  Ganglienlagen,  schliessen  werde. 

Dem  ist  aber  nicht  so. 

Die  inneren  Ganglienzellen,  ebenso  wie  die,  kurz  nach  ihnen  entstandenen,  äusseren,  schicken 
zunächst  nach  allen  Seiten  ganz  kurze,  zarte  Ausläufer.  AVas  bei  den  Inneren  Ganglienzellen  aus 
den  distalen,  bei  den  äusseren  aus  den  proximalen  Fortsätzen  sich  allmählich  entwickelt,  wurde  bereits 
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gezeigt.  Ebenso  wurde  schon  erwähnt,  dass  ilie  lateralen,  die  ja  niemals  bedeutend  waren,  bei  beiden 
Zellarten  sehr  bald  wieder  versehwindeu.  Diejenigen  Ausläufer,  welche  die  beiden  Ganglienschichten 
gegeneinander  aussenden,  wachsen  langsam,  aber  stetig,  iraniermehr  in  die  Länge.  Es  kommen  darunter 
grössere  und  kleinere  vor,  ohne  dass  man  jedoch  einzelne  besonders  bevorzugte  Hauptausläufer  unter- 
scheiden könnte.  Von  beiden  Seiten  unter  leichter  Verästelung  etwa  im  selben  Tempo  einander  eut- 
gegenwachsend,  müssen  sich  die  Ausläufer  ungefähr  in  der  Mitte  der  inneren  Körnerschicht  begegnen, 
und  dies  ist  auch  thatsächlicli  bei  älteren  Embr_\'onen  in  einzelnen,  bei  der-  Ketina  des  au.sgebildeten 
Maulwurfs  in  vielen  Fällen  nachzuweisen.  Bei  der  grossen  Menge  dieser  Fortsätze  muss  es  dann  oft 
zu  einer  Berührung  der  beid(>rseits  ausgesandten  kommen,  und  eine  solche  lässt  sich  beim  er- 
wachsenen Tliiere  auch  in  der  That  zuweilen  konstatieren.  Ganz  sicher  ist  aber,  dass  dabei  niemals 
eine  A^erschmelzung  der  aneinander  angelegten  Fädchen  stattfindet.  Ebenso  wenig  verwachsen  die 
Ausläufer  verschiedener  Zellen  derselben  (langlienschicht  mit  einander.  Ob  die  feinen  Ausläufer  einer 
Ganglienzelle  der  einen  Schicht  immer  nur  mit  den  entsprechenden  einer  einzigen  Zelle  der  anderen 
in  Contact  kommen,  oder  ob  eine  Ganglienzelle  der  einen  Lage  auf  diese  Weise  zu  mehreren  Elementen 
der  anderen  zugleich  in  Beziehung  tritt  —  darüber  Gewissheit  zu  erlangen,  war  mir  nicht  möglich. 
Wenn  man  aber  bedenkt,  in  wie  feine  Aestchen  sich  die  beiderseitigen  Ausläufer  auflösen,  und  auf 
einen  wie  grossen  Eaum  sich  dieselben  schliesslich  ausbreiten,  so  ist  es  schwer,  an  die  erstere  Mög- 
lichkeit zu  glauben.  Viel  näher  liegt  die  Annahme,  dass  die  Endausläufer  einer  Zelle  der  einen  Lage 
mit  Ausläufern  in  Berührung  gerathen,  die  einer  ganzen  Anzahl  von  Elementen  der  gegenüberliegenden 
Ganglienschicht  angehören.  Aus  demselben  Grunde  dürfte  auch  wohl  ein  gegenseitiger  Contact 
zwischen  Ausläufern  verschiedener  Zellen  derselljen  Ganglienschicht  kaum  zu  bestreiten  sein,  wenn  ich 
freilich  auch  diesen  niemals  habe  nachweisen  können. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich  nun  zunächst,  dass  die  von  den  beiden  Ganglienschichten  der 
inneren  Körnerschicht  gegeneinander  aiisgesandten  Fortsätze  nicht  miteinander  verwachsen,  dass  also 
keine  direkte  Verbindung  zwischen  den  beiden  Zellenlagen  zustande  kommt.  Die  nervöse  Leitung  kann 
im  Gebiete  der  inneren  Körnerschicht  also  nur  auf  zweierlei  Weise  erklärt  werden.  Entweder  legt 
man  der  Thatsache  des  Contactes  zwischen  den  Ijciderseitigen  Nervenf äserchen  keine  Bedeutung  bei 
und  nimmt  an.  dass  die  Grundsubstanz  der  Schicht  die  Leitung  vei'mittelt,  oder  aber  man  lässt  diese 
durch  den  Contact  hergestellt  sein. 

Ich  möchte  mich  für  die  letztere  Eventualität  entscheiden,  da  durch  diese  der  einheitliche 
Charakter  der  gesaramten  nervösen  Leitung  immer  noch  eher  gewahrt  erscheint,  als  wenn  man  für 
die  Fortpflanzung  eines  Reizes  ein  ganz  neues  Medium  (die  protoplasmatische  Zwischen.snbstanz)  in 
ßechiumg  zu  ziehen  gezwungen  ist.  Die  Leitung  erfolgt  so  von  der  Sehzelle  bis  zur  Opticusfaser 
durch  Ganglienzellen  und  deren  Ausläufer.  Dass  im  Gebiete  der  inneren  Körnerschicht  an  Stelle  der 
direkten  Verbindung  von  Fortsätzen  der  Contact  solcher  tritt,  scheint  mir  keinen  prinzipiellen 
Unterschied  zu  begründen.  Ich  erinnere  nur  daran,  dass  ja  die  Leitung  zwischen  Opticusganglienzelle 
und  innerer  Ganglienzelle,  und  andrerseits  zwischen  äusserer  Ganglienzelle  und  Kornzelle  auch  in  der 
Art  ent.standen  ist,  dass  die  gegenseitigen  Ausläufer  sich  aneinander  gelegt  haben,  also,  wenigstens 
kurze  Zeit,  ebenfalls  im  „Contact"  gewesen  und  erst  später  verschmolzen  sind. 

Der  äussere  Eand  der  Netzhaut  wird  auf  den  frühesten  Entwicklungsstufen  zwischen  den 
Körner-  resp.  Sehzellen  lediglich  durch  die  Grenze  des  Grundprotoplasma,  an  welcher  dieses  jedoch  durch 
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nicht«  von  seinen  tiefer  liegenden  Theilen  nnterschieden  ist,  gebildet.  Dieselbe  verlänft  anfangs  sehr 
unregelmässig,  stark  gewellt,  glättet  sich  aber  allmählich  immer  mehr.  Es  tritt  dann  in  diesen  (Irenz- 
parthieen  eine  starke  Verdichtung  des  Protoplasma  ein,  die  in  den  Schnittpraeparaten  ihren  Ausdruck 
l>ald  in  einer  schai-f  ausgeprägten  Linie  findet.  Später  hebt  sich  innt-rhalb  dieser  eine  schmale,  hellere 
ßandschicht  ab,  die  immer  feineres  Protoplasma  gewinnt  und  sich  dadurch  immer  deutlicher  gegen 
die  stark  verdichteten ,  angrenzenden  Theile  der  Grundsubstanz  absetzt.  An  dieser  Randschicht 
entwickelt  sich  darauf  zunächst  eine  scharfe  äussere,  und  bald  auch  eine  innere  Conthur,  welch'  letztere 
anfangs  noch  ziemlich  zart  ist,  bald  aber  ebenfalls  an  Bestimmtheit  mehr  und  mehr  gewinnt.  Die 
Verdichtung  in  den  angrenzenden  Parthieen  der  Grundsubstanz  verliert  sich  allmählich.  Es  ist  auf 
diese  Weise  zur  Bildung  einer  äusseren  Grenzmembran,  einer  Membrana  limitans  externa,  ge- 
kommen, und  zwar  lediglich  aus  der  protoplasmatischen  Grundsubstanz  der  Retina  heraus,  vor  allem 
also  ohne  jede  Betheiligung  der  Stützfasern. 

Werfen  wir  nun  einen  kurzen  Rückblick  auf  die  Entwicklung  der  nervösen  Netzhautschichten, 
so  tritt  uns  zuerst  eine  K  ö  r  n  e  r  s  c  h  i  c  h  t  entgegen.  Aus  dieser  bildet  sich  dann  am  äusseren  Rande 
die  Sehzellschicht,  und  kurz  darauf  am  inneren  die  innere  Ganglienschicht.  Aus  Körner- 
zellen, welche  derselben  Ursprungsschicht  entstammen,  entstehen  alsdann  die  Opticusganglien- 
z  eilen  mit  den  ()  p  t  ic  usf  aser  n,  und  weiterhin  immer  wieder  die  zum  Ersatz  nöthigen  Reserve- 
ganglienzellen. Ebenfalls  aus  Körnerzellen  gehen  nun  die  äusseren  Ganglienzellen  hervor, 
und  es  kommt  damit  zur  Trennung  in  äussere  und  innere  Körnerschicht.  Während  einer 
Entwicklung.spau.se  entsteht,  vom  Umkreise  des  Ojitikus  her,  die  Granulosa  interna.  Es  ent- 
wickeln sich  ferner  aus  Körnern  der  äusseren  Körnerschicht  die  Zwischen ganglienzellen  und 
schliesslich  die  eingeschobenen  Ganglienzellen.  Kurz  vor  Entstehung  der  letzteren  ist  aus 
einem  System  von  Spalträumen  zwischen  äusserer  und  innerer  Körnerschicht  die  Granulosa 
externa  entstanden.  Die  protoplasmatische  Grundsuijstanz  besteht  zunächst  ai;s  dem  Material  zer- 
fallener Körnerzellen  imd  wohl  auch  Stützzelleu,  sowie  Stützfasern;  zu  ihrer  Vermehrung  tragen  im 
Verlaufe  der  Weiterentwicklung  der  Retina  Zellen  sämmtlicher  in  derselben  vorkommender  Arten 
durch  Zerfall  bei.     Die  Limitans  externa  entwickelt  sich  ans  der  Grundsubstanz. 

Es  ist  also  eine  einzige  Mutterschicht,  gebildet  aus  ursprünglich  ganz  gleichartigen  Zellen, 
aus  der  sämmtliche  andere  nervösen  Netzhautschichten  ihren  I^rsprung  nehmen,  und  die  im  Laufe  der 
ganzen  Au.sbildung  der  Retina  ohne  Ausnahme  sämmtliches,  zur  weiteren  Differenzierung,  wie  zum 
Grössenwachsthiun  dieser  Schichten  nothwendige  Material  allein  liefert.  Die  g  e  s  a  m m  t  e  e  c t  o  d  e  r  m  a  1  e 
Retina,  einschliesslich  des  Sehnerven,  ist  das  l'i-odukt  einer  Weiterentwicklung 
der  K  ö  r  n  e  r  s  c  h  i  c  h  t. 

B )  D  i  e   b  i  n  d  e  g  e  w  e  b  i  g  e  n    E 1  e  m  e  n  t  e. 

Bei  Beschreibung  der  niedrigsten  Entwicklungsstufen  der  Maulwurfsretina  wurde  liereits  des 
Näheren  gezeigt,  dass  die  Netzhaut  nicht,  wie  neuerdings  vielfach  behauptet  wird,  überhaupt  keine 
mesodermalen  Elemente  (dauernd)  besitzt,  sondern,  dass  im  Gegentheil  das  ganze  Stützsystem  sich 
aus  Bindegewebszellen  resp.  -Fasern  aufbaut. 

Das  Material  dazu  liefern,  wie  hier  kurz  wiederholt  sein  mag,  die  Bindegewebszüge,  welche 
auf  drei  verschiedenen  Wegen  zunäch.st  in  das  Innere  des  Augenbechers,  also  den  Raum  des  späteren 
Glaskörpers,   eindringen.     Es  wurde   nämlich   erstens   mesodermales  Gewebe,    durch  die  sich    bildende 
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Linsenblase  hereingedrängt ,  zweitens  sind  Bindegewebstheile  zwischen  der  Linsenanhige  und  den 
Rändern  des  Augenbechers  in  diesen  hineingedrungen,  und  endlich  ist  Bindegewebe  durch  die,  kurz 
nach  Bildung  der  sekundären  Augenblase  entstandene,  foetale  Augenspalte  eingewandert. 

In  erster  Linie  kommt  für  die  Retina  jenes  Mesodermgewebe  in  Betracht,  welches  über  die 
Augenbecherränder  hinweg  seinen  Weg  genommen  hat.  Diese  Züge,  Zellen  und  Fasern,  breiten  sich, 
sobald  sie  den  Becherhohlraum  erreicht  hal)en,  weit  aus.  Li  der  Hauptsache  legen  sie  sich  aber,  vom 
Augenbecherrande  gegen  den  Augenhintergrund  vorschreitend.  an  die  Retina  (die  auf  dieser  Stufe 
lediglich  aus  den  Elementen  des  eingestülpten,  distalen  Theiles  der  früheren  primären  Augenblase, 
also  ausschliesslich  aus  ectodcrmalen  Zellen,  sich  aufbaut)  dicht  an  und  beginnen  sofort  in  diese  ein- 
zudringen. Im  Gegensatz  zu  den  nervösen  Bestandtheilen  der  Retina,  bei  denen,  wie  gezeigt  wurde, 
alle  und  jede  Entwicklung  vom  Augenhintergrunde  ausgeht,  treten  die  bindegewebigen  Bestandtheile 
stets  in  den  Netzhauttheilen  des  vorderen  Augenpoles  zuerst  auf.  von  wo  aus  sie  dann  auf  die  Parthieen 
des  Augenhintergrundes  allmählich  sich  ausdehnen.  Mit  Entstehung  der  foetalen  Augenspalte  kommen 
nun  weitere  Bindegeweb.smassen  ins  Augeninnere  hinein :  sie  vermischen  sich  mit  den  mesodermaleu 
Elementen,  die  sie  dort  schon  antreffen  und  tragen  so  auch  ihrerseits  zur  Vermehrung  des  für  die 
Netzhaut  bestimmten  bindegewebigen  Materials  bei. 

Die  Bindegewebszüge  dringen  in  der,  früher  rein  ectodermalen,  Retina  inmier  weiter  und 
erreichen  bald  die  Nähe  des  margo  limitans  externus.  Sie  schlagen  daliei  aber  keineswegs  inuner  den 
nächsten  Weg  ein,  durchziehen  die  Netzhaut  vielmehr  in  jeder  möglichen  Richtung. 

In  dieser  Zeit  fehlt  jede  scharfe  Grenze  der  Retina  gegen  den  ebenfalls  aus  Bindegewebs- 
massen  gebildeten  Gla.skörper  hin.  Bald  aber  beginnt  sich  nun  eine  Trennung  zwischen  dem  der 
Retina  angehörigen  Bindegewebe  und  dem  des  Gla.skörpers  zu  vollziehen.  Zunächst,  wie  immer,  in 
den  Parthieen  des  Augenbecherrandes,  findet,  wenig  distalwärts  von  der  inneren  Grenze  der  früher 
rein  nervösen  Netzhaut,  zum  Theil  durch  direkte  Zerreissung,  eine  Lcslösung  der  Bindegewebsfasern 
von  den  Massen  des  Glaskörpers  statt,  mit  welchen  sie  bis  dahin  im  Zusammenhange  gewesen  waren. 
Die  auf  diese  Weise  freigewordenen,  distalen  Enden  der  Bindegeweb.sfaseru  bilden  nun  ein  flächenhaft 
au.sgebreitetes,  zunächst  ganz  lockeres  Flechtwerk,  das  aber  immerhin  eine  deutliche  Grenze  zwischen 
den  Gewebsmassen  des  Glaskörperraumes  und  dem  Bindegewebe  der  Retina  abgiebt.  Es  dauert  freilich 
geraume  Zeit,  bis  die  erwähnte  Trennung  strenge  durchgeführt  ist,  denn  noch  lange,  nachdem  jene 
Grenze  sich  zu  bilden  begonnen  hat,  wird  sie  von  Faserzügen  durchsetzt,  die  einen  unmittelbaren 
Zusammenhang  ihrer  vitrealeu  Theile  mit  den  retinalen  aufrecht  erhalten  hallen.  Erst  allmählich 
A'ersch winden  dieselben,  in  der  Hauptsache  dadurch,  da.ss  sich  au^ch  hinsichtlich  ihrer  jener  Process 
der  Loslö.sung  geltend  macht,  und  die  distalen  Faserenden  ihres  retinalen  Theiles  verschlingen  sich 
dann  ebenfalls  mit  dem  erwähnten  Netzwerk. 

Letzteres  wird  im  Laufe  der  Entwicklung  immer  dichter  und  fester.  Seine  Bestandtheile 
werden  immer  enger  zusammengedrängt,  und  schlies.slich  verschmelzen  sie  vollständig  miteinander. 
Diese  Grenzschicht  macht  dann  den  Eindruck  einer  aus  hellem,  feinem  Protoplasma  gebildeten  Haut, 
die  im  Innern  noch  vielfach  Spuren  von  Fasern  zeigt.  Auch  diese  verschwinden  dann  mehr  und  mehr, 
und  das  Gebilde  wird  zur  vollkommenen  Membran:  der  Membrana  limitans  interna. 

Es  ist  also  nicht  ganz  richtig,  zu  sagen,  dass  die  innere  Grenzmembran  der  Netzhaut  aus  dem 
Glaskörper  sich  bilde.  Sie  entsteht  vielmehr  aiis  den  Bindegeweb.szügen,  welche  auf  frühen  Eutwicklungs- 
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stufen  dem  Glaskörper   mit  der  Netzhaut   gemeinsam  waren;    ihre  erste  Anlage   bildet  den  Ausdruck 
der  sich  vullziehenden  Trennung  zwischen  vitrealem  und  retinalem  Bindegewebe. 

Auf  der  Stufe,  wu  die  spätere  limitan.s  interna  begonnen  hat,  in  der  erwähnten  Weise  sich 
als  Netzwerk  anzulegen,  haben  sich  die  nervösen  Zellen  der  Retina  mehr  nach  dem  äusseren  Rande 
derselben  hingezogen.  Der  an  das  Netzwerk  angrenzende,  rein  bindegewebige  Theil  der  Retina,  der 
bisher  nur  ganz  schmal  war,  ist  in  Folge  dessen  sehr  breit  geworden  und  mag  mm  als  Binde- 
gew e  b  s  fa  s  e  r  s  c  h  i  c  h  t  bezeichnet  werden.  Der  Zusammenhang  dieser  Schicht  mit  den  vitrealen 
Gewebsmassen  ist  Anfangs  noch  zum  grossen  Theile  aufrecht  erhalten  geblieben,  da  ja  jene  netzartige 
Grenzschicht  einerseits  den  Retlnaparthieen  des  Augenhintergrundes  noch  vollständig  fehlt,  und 
andrerseits  auch  da,  wo  das  Flechtwerk  vorhanden  ist,  durch  seine  weiten  Maschen  verbindende  Gewebs- 
züge  noch  ungehindert  durchdringen.  Es  kann  in  Folge  dessen  vom  Glaskörper  aus  Anfangs  noch 
Nachschub  von  Bindegewebe  in  die  Retina  hinein  stattfinden,  und  dieser  dient  in  erster  Ijinie  zur 
Verstärkung  der  Bindegewebsfaserschicht. 

Die  Züge,  welche  die  Retina  durchwachsen  haben,  nehmen  allmählich  einen  immer  gestreckteren 
"Verlauf  an.  Ur.spriinglich  war  von  eigentlichen  Stützfasern  ja  nicht  die  Rede.  Es  handelte  sich  viel- 
mehr lediglich  um  Zellen  mit  mehr,  oder  weniger  langen  Ausläufern,  die,  in  jeder  Richtung 
sich  durch  die  ganze  Netzhaut  verbreitete.  Die  lange  Achse  dieser  Bindegewebszellen  nahm  nun 
allmählich  eine  zur  Retinafläche  mehr  und  mehr  senkrechte  Richtung  an.  In  Folge  dessen  begannen 
dann  auch  die  Haujitausläufer  der  Zellen  die  Netzhaut  immer  mehr  in  radiärer  Richtung  zu  durch- 
ziehen, während  die  horizontal  verlaufenden  Bindegewebstibrillen.  und  wohl  auch  eine  Menge  Zellen 
mit  ihren  Kernen,  zu  Grunde  giengen  und  die  protoplasma.tische  Zwischensubstanz  vermehren  halfen. 

Die  regelmässiger  verlaufenden  Bindegewebszellen  vergrösserten  ihre  Ausläufer  nun  immer 
mehr  und  es  entstanden  hieraus  bald  wirkliche,  feste  Fasern,  die  sich  aber  Immer  noch  deutlich  als 
einfache  Auswach.sungen  von  Zellen  darstellten.  Nun  beginnen  jedoch  die  letzteren  sich  gegen  die 
Fasern  allmählich  abzuschnih'cn,  es  bildet  sich  eine  parallel  zur  langen  Zellachse  verlaufende  Scheide- 
wand zwischen  lieiden,  und  die  Stützzelle,  die  vorher  eine  einfache,  kernhaltige  Erweiterung  der  Faser 
bildete,  scheint  jetzt  der  letzteren  nur  mehr  dicht  angelagert,  mit  Ihr  gleichsam  verklebt  zu  sein. 

Die  distalen  Enden  der  Fasern  sind  Im  Zusammenhang  mit  dem  Flechtwerk  des  Inneren  Retina- 
randes geblieben.  Anfangs  lässt  sich  ihre  Betheiligung  am  Aufbau  des  Netzes  In  vielen  Fällen 
noch  deutlich  nachweisen,  mit  zunehmender  Verdichtung  des  letzteren  verliert  sich  aber  dann  die 
Möglichkeit,  zu  unterscheiden,  von  welcher  speziellen  Fibrille  des  Filzwerkes  die  betreffende  Stützfaser 
die  Fortsetzung  bildet:  sie  geht  dann  eben  einfach  aus  diesem  Im  Ganzen  hervor.  Auch  nach  Ausbildung 
der  llmitans  interna  stellen  sich  die  Stützfasern  zunächst  immer  noch  als  eine  Art  Anhängsel  dieser 
Membran  dar,  mit  deren  Substanz  sie  in  ungetrenntem  Zusammenhang  stehen.  Bald  jedoch  schnürt 
sich  die  Membran  von  Ihnen  ali,  und  es  entsteht  dann  eine  scharfe  Trennungslinie  zwischen  den  beiden 
Geweb.sthellen.  Endlich  treibt  sich  dann  der  Theil  der  Stützfaser,  der  der  Membran  jetzt  nur  mehr 
angeklebt  erscheint,  allmählich  zu  jener  als  „dreieckiges  Füsschen"  bekannten,  kegelförmigen  Er- 
weiterung auf. 

Entsprechend  ihrer  Natur  als  stark  verlängerte  Poltheile  \-on  Bindegewebszellen  senden  die 
Stützfasern  Anfangs  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  nach  allen  Seiten  Aeste  aus.     Dieselben  verlieren  sich 
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auch  niemals  gänzlicli,  es  giebt,  mit  Ausnahme  der  Sehzellschicht,  wohl  keinen  Theil  der  Eetina,  in 
dem  sich  nicht  wenigstens  Spuren  von  Verzweigungen  der  Müller' sehen  Fasern  nachweisen  Hessen. 
Ein  hoher  Grad  v(m  Verästelung,  der  im  \'erlauf  der  Ketinaentwicklung  nicht  ab-,  sondern  vielmehr 
bedeiitend  zunimmt,  findet  sich  aber  nur  in  der  (legend  der  äusseren  Grenze  der  inneren,  resp.  der 
inneren  Grenze  der  äusseren  Körnerschicht,  da.  also,  wo  sich  bei  den  höchsten  Em])ryonalstadien  die 
erste  Andeutung  der  Granulosa  externa  zeigt.  Zum  Aufbau  dieser  Schiidit  tragen  die  Verzweigungen 
der  Müller'schen  Fasern  in  ganz  hervorragender  Weise  bei.  Sie  lösen  sich  in  ungemein  feine  Ver- 
ästelungen auf,  die  vielleicht  sogar,  wenigstens  scheint  es  mii'  in  einigen  Fällen  so,  mit  einander 
anastomosiren.  Sollte  letzteres  aber  auch  nicht  der  Fall  sein,  so  ist  jedenfalls  sicher,  dass  sie  ein 
sehr  engverflochtenes  Netzwerk  durch  die  ganze  Granulosa  externa  hindurch  bilden,  dessen  Maschen 
von  der  protoplasmatischen  Grund.^ubstanz  der  Schicht  ausgefüllt  werden.  Diese  ist  aber  selbst  wieder 
gelegentlich  zu  einer  Art  feinen  Netzwerkes  angeordnet.  Ich  möchte  indessen  die  letztere  Erscheinung 
ebenfalls  auf  Verzweigimgen  von  Müller'schen  Fasern  zurückführen,  die  zerfallen  sind,  deren  Auflösung 
aber  noch  nicht  soweit  fortgeschritten  ist,  dass  jede  Spur  ihres  früheren  Verlaufes  bereits  verwischt 
wäre.  Die  protoplasmatische  Grundsubstanz  wird  wahrscheinlich  in  erster  Linie  von  dem  Material 
zerfallener  Stützfasern  und  weiteriiin  einzelner  Stützzellen  gelnldet.  Es  mögen  jedoch  auch  zu  Grande 
gegangene  nervöse  Zellen  der  licnachbarten  Netzhautsehichtcn  I)is  zu  einem  gewissen  Grade  ihren 
Theil  beigetragen  haben. 

In  der  Sehzellschicht  findet,  wie  gesagt,  von  dem  M(jnicnte  an,  wo  von  einer  solchen  über- 
haupt gesprochen  werden  kann,  absolut  keine  Al)gal)e  von  Ae.sten  seitens  der  Stützfasern  mehr  statt. 
Eine  Bildung  der  Membrana  limitans  externa,  odei-  auch  nur  eine  Verstärkung  (hu'selben,  durch  Thcile 
der  Müller'schen  Fasern  ist  absolut  ausgeschlossen. 

Die  Fasern  selbst  lassen  sich  schon  auf  frühen  Entwicklungsstufen  über  den  Marge  limitans 
externus  hinaus  in  den  Raum  hinein  verf(jlgen,  der  sich  zwischen  Retina  und  Pigmentepithel  ausdehnt. 
Später  wachsen  sie  immer  weiter  auf  letztere  Haut  zu  und  verlieren  sich  bald  in  den  Pigmentraassen 
derselben.  Sie  dringen,  unter  Benützung  der  Zwischenräume  zwischen  den  Zellen  des  Pigmentepithels, 
durch  diese  Schicht  durch  und  vereinigen  sich  mit  dem,  proximal  von  letzterer  sich  ausbreitenden 
Bindegewebe,  sei  es,  dass  sie  in  einer  besonders  differenzirten  Zwischenmembran  aufgehen,  sei  es,  dass 
sie  einfach  in  die  innersten  Theile  der  Choiäoidea  eintreten  (cfr.  Chorioidea). 

Das  geschilderte  Verhalten  der  Müller'schen  Fasern  in  ihrem  proximalen  Verlauf  Hess  sich 
aUerdiugs  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  seiner  ganzen  Ausdehniuig  nacli  ununterbrochen  nachweisen. 
Meist  waren  auch  hier  wieder  die  Stützfasern  in  dem  Raum  zwischen  Retina  und  Pigmentepithel 
abgerissen,  eine  Folge  des  durch  ungleichmässige  Schrumpfnng  der  Präparate  herbeigeführten  Zurück- 
weichens  der  ersteren  von  letzterem.  Bei  allen  fortgeschritteneren  Stadien  waren  aber  dann  die 
Stücke  der  Fasern,  einerseits  zwischen  den  Sehelementen,  über  die  sie  meist  etwas  heransragten,  und 
dann  wieder  am  Pigmentepithel,  wo  .sie  sich  von  den  unpigmentiiten  Fortsätzen  der  Zellen  durch 
ihre  scharfe  Conthurirung  aufs  Deutlichste  unterscheiden,  sehr  leicht  nachweisbar.  Dass  die  beider- 
seitigen Stücke  in  der  That  zu  einander  gehören,  lehrte  dann  die  Vergleichung  mit  einzelnen  Stellen, 
wo  ihr  Zijsammenhang  nicht  unterbrochen  worden  war. 

Es  tritt  also  auch  im  Maulwurfsauge  das  sich  zwischen  zwei  Rahmen  ausspannende 
Stütznetz   auf,    das   alle    nervösen  Theile   der  Retina   durchzieht.     Als  Rahmen  funktionieren   die 
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Membrana  limitaiis  interna,  weiterhin  im  Iristlieile  die  aus  Vereinigung  der  genannten  Membran  mit 
der  Membrana  hvaloidea  gebildete.  Diewe  schlägt  sich  üljer  den  freien  Trisrand  hinüber  und  tritt  dort 
wahrscheinlich  in  Verbindung  mit  der  Zwisehenmeinbran,  jedenfalls  wenigstens  mit  den  innersten 
Lagen  der  Chorioidea,  die  den  äusseren  Theil  des  Rahmens  bilden.  Das  sieh  dazwischen  ausspannende 
Stütznetz  wird  durch  die  Müller'schen  Fasern  gebildet,  die  durch  ilire  Verzweigungen,  besonders  im 
Gebiete  der  (Tranulosa  externa,  die  festigende  Wirkung  der  Anlage  noch  erhöhen. 

Zu  einer  Zeit,  wo  die  limitans  intei^na  bereits  eine  ununterbrochene,  feste  Grenzschicht  dar- 
stellt, ohne  gerade  noch  zur  Membran  geworden  zu  sein,  jedenfalls  nach  dem  Schlüsse  der  foetalen 
Augenspalte,  schieben  .sich  Bindegewebsmassen,  die  dem  Perivasculärgewebe  der  Artei'ia  centralis  oder 
hyaloidea  entstammen,  vom  Umkreise  dieses  Gefässes  aus  zwischen  Bindegewebsfaserschicht  und 
limitans  interna  hinein.  Sie  vergrössern  sich  sehr  rasch  zu  einem  liedeutenden  Haufen,  der,  die 
limitans  interna  vor  sich  hertreibend,  kegelförmig  in  den  Glaskörpci'  hineinragt.  Seine  Basis  liegt 
der  Bindegewebsfaserschicht  zunächst  in  der  Gegend  des  Sehnervenaustritts  an,  also  da,  wo  .sich  im 
normalen  Auge  der  höher  entwickelten  Wirbelthiere  der  sogen,  lilinde  Fleck  findet.  Die  Bindege- 
websziige  breiten  sich  allmählich  über  die  ganze  Retina  bis  zur  Iris  hin  aus.  Der  oben  erwähnte 
Kegel  verliert  dabei  immer  mehr  und  mehr  an  Höhe,  und  es  entsteht  schliesslich  eine  aus  Bindege- 
websmassen gebildete  Schicht  zwischen  limitans  intei'na  und  Bindegewebsfaserschicht.  Die  letztere 
hat  schon  vor  Auftreten  des  neuen  Gebildes  ihre  faserigen  Bestandtheile  durch  Zerfall  derselben 
grösstentheils  verloren  und  besteht  in  der  Hauptsache  aus  protoplasmatischem  Gerinnsel.  Die  neue 
Schicht  mit  ihren  Fasern  und  Zellen  hebt  sich  gegen  sie  deshall)  anfangs  sehr  deutlich  ab.  Bald 
aber  schwinden  auch  in  dieser  die  faserigen  und  zelligen  Theile  mehr  und  mehr,  und  die  beiden 
Schichten  verwachsen  dann  zu  einer  einzigen  untrennbaren,  die  sich  zwischen  Opticusfaserschicht  und 
limitans  interna  auslireitet. 

Schon  vor  dieser  Verschmelzung  wachsen  in  die  ncugeliildete  Netzhautlage  Gefässe  hinein 
(cfr.  den  Alischnitt  über  „Blutversorgung"),  und  es  entsteht  so  eine  für  die  Ernährung  der  Netzhaut 
sehr  wichtige  Schicht,  der  ich  den  Namen  Tuiiica  vasculosa  Retinae  geben  möchte.  Der  von  0.  Schnitze') 
und  Voll  ^)  gebrauchte  Ausdruck :  Meiiibmua  vctsculosd  BdiiKte  scheint  mir  hier  nicht  ganz  passend, 
da  ja  von  einer  Membran,  jedenfalls  im  Maulwurfsauge,  mit  Rücksicht  auf  den  Bau  des  fraglichen 
Gewebstheiles  auf  keiner  Entwicklungsstufe  gesprochen  werden  kann. 

Nervus  opticus. 

S  t  a  d  i  u  m    I    (4,5    mm). 

Von  einem  aus  Nervenfasern  gebildeten  <  »pticus  ist  noch  keine  Rede,  wie  ja  auch  in  der  Retina 
noch  jede  Spur  entwickelter  Ganglienzellen,  und  also  der  auch  den  Sehnerv  bedingenden  Opticus- 
ganglienzellen  fehlt.  Die  Stelle  jenes  Organs  nimmt  vielmehr  der  gegenüber  der  Gehirnwandung  selbst 
noch  alisulut  keine  Veränderung  zeigende  sogen.  Augenblasenstiel  ein.     (Taf.  VI,  Fig.  08.) 


')  0.  Schnitze.     Zur  Entwicklungsgesoliiolite  des  Gefässsyst.ems  im  Säugethierauge. 
^)  A.  Voll.     Heber  die  Kntwiiklung  der  Membran.^  vasculosa  Ketinae. 
Beide  in  Festschrift  zu   KöUiker's  öUjährigem  Doktoijuhilaum   1892, 
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Geme.s.sen  ^•ulll  pruxiiiiak'ii  Pul  der  Nctzliaut  liis  zum  Ut-liergang  ins  ( 'cntraliiLTvcii.sy.stem  h;tt 
derselbe  eine  Länge  von  ca.  U,33G4  mni-  »Seine  Höhle,  die  direkt  mit  der  (Jeliiriiliiiliie  kuiniiuiniziert, 
hat  einen  weeli.selnden  l)iii'eliiMe.s.sei'.  Am  hi-eitesti'ii  ist  sie  stets  kiu'z  \iij'  ilii'ciu  Uebcrgang  in  die 
Höhle  des  Hirns;  sie  misst  hier  0,0858  mm.  An  der  Uel)ergangsstelle  selb.st  ist  sie  ei'heldich  schmälei-, 
doch  mögen  dabei  aueh  in  meinen  Präparaten  durch  .Schrumpfung  verursachte  Verschiebungen  der 
Gewebstheile  eine  Kidle  spielen.  Da  deren  Umfang  sich  nicht  i'eststellen  lässt,  so  mnss  ich  darauf 
verzichten,  Mal'se  anzugeben. 

Nahe  dem  distalen  Eude  ib-s  Angenblasenstitds.  d.  h.  kurz  vor  der  Stell(\  l)is  zu  welcher  die 
eingestülpte  secundäre  Augeiiblase  in  den  Hcdilraum  liineinragt.  eideidet  die  Höhle  des  ersteren  eben- 
falls eine  vorübergehende  A'^erengung  auf  0,()2()0  mm. 

Die  AVandnng  des  Augculdasensti(des  liat  desgleichen  eine  sehr  wechselnde  Stärke.  iJas  Maxinniiii 
mit  (I.U.j'JS  nun  erreicht  sie  durch  eiiu'  .Vrt  Aufwulstnng  ihres  ventralen  Abschnittes,  etwa  in  der 
Gegend,  wo  die  Höhle  ihre  gei'ingste  j\Iächtigkcit  zeigt,  während  dorsal  die  stärkste  Stelle  der 
Wandung,  U,U559  mm,  kurz  vor  dem  Uebergang  in  die  Gehirnwand  sich  findet. 

Der  Augenblasenstiel  baut  sicli  aus  Nervenzellen  \-on  vci'schiedenartiger  Forui  auf.  Dieselben 
sind  im  Allgemeinen  rundlicli-oval,  doch  haben  sie  infolge  der  gegenseitigen  Pressung  olt  die  mannig- 
faltigsten Formen  angenonunen.  Eine  Anordnung  in  gest)nderte  Schichten  existiert,  wie  schon  bemei-kt, 
nicht,  nur  die  die  AV'audung  gegen  die  Höhle  aljgrenzenden  Zellen  erscheinen  zu  einer  regelmässigen, 
freilich  in  ihrer  Continuität  häufig  unterlirochenen,  eiufachen  Lage  angeordnet. 

Dorsal  geht  der  Augenljlasensti(4  alsdann  etwa  im  Niveau  des  proximalen  ßetinapoles  in  eine 
zweischichtige,  und  kurz  darauf  in  die  einschichtige  Anordnung  des  äusseren  Blattes  der  sekundären 
Augenljlase,  also  des  späteren  Pigraentepithels,  über.  Ventral  ist  dieser  Uebergang  stets  viel  weiter 
distalwärts  vorgerückt.  Die  Stelle,  wo  die  in  2  Lagen  angeordneten  distalen  Parthiecn  der  Augen- 
blasenstiel wandung  in  das  einschiclitige  Pigmentepithel  sich  umwandeln,  schiebt  sich  z.  B.  im  äussersten 
Falle  bis  beinahe  in  das  Niveau  des  proximalen  Linsenpoles  distalwärts  vor. 

Die  foetale  Augenspalte  scheint  auf  dieser  Entwicklungsstufe  noch  nicht  bis  auf  den  Augenblasen- 
stiel selbst  vorgerückt  zu  sein,  wenig.stens  konnte  ich  an  den  von  mir  untersuchten  Objekten  niemals 
eine  Spur  davon  entdecken. 

Die  Scheiden  des  späteren  (opticus  sind  in  der  ersten  Anlage  bereits  vorhanden.  In  direktem 
Zusammenhang  mit  den  besonders  difl:erenzierten  Bindegewebszügen  der  unmittelbaren  Umg(>bung  des 
Bulbus,  den  Anfängen  einer  Augenkapsel,  stehend,  umschliessen  auch  den  Augenblasenstiel  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  besondere  Bindegewebsmassen,  die  sich  von  dem  übrigen  Bindegewebe  der  Nach- 
barschaft deutlich  abheben.  Sie  sind  viel  weniger  wellig,  haben  länglichere  Kerne  und  gestreckteren, 
im  Allgemeinen  der  Fläche  des  Augenblasenstiels  parallel  gerichteten  Faserverlauf.  Ihre  der  Stiel- 
wandung zugekehrten  Grenzparthieen  zeigen  diese  Eigenschaften  in  noch  höherem  Mafse,  ihre  Züge 
sind  hier  auch  viel  enger  gedrängt. 

S  t  a  d  i  u  m  II   (6,7  mm). 

Am  proximalen  Augenpol  geht  das  Pigmentepithel  in  den  Augenblasenstiel  über,   in  dem  sich 

auch  jetzt   noch,    entsprechend   dem  Fehlen   entwickelter  Opticu.sganglienzellen   in   der  Retina,    keine 

Spur  von  Nervenfasern  zeigt.     Der  Augenblasenstiel  setzt  sic-h   ebenfalls   aus   vielen  unregelmässigen 
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Zelleulageii  zusammen,    und  es  erfolgt  der    Uebergang    in    das    einseliichtige    Pigmentepithel    nur   ganz 
allmälilich. 

In  der  Stärke  ist  der  Augenblasenstiel  sehr  zurückgegangen :  seine  dursale  Wand  hat  etwa 
Ü,U1(J8  mm  in  der  Dicke,  seine  ventrale  ungefähr  ebensoviel;  die  Höhle  besitzt  einen  maximalen  Durch- 
messer von  U.Ul2li  mm:  so  dass  also  die  Gesammtstärke  des  Organs  0,0452  mm  beträgt.  Seine  Länge, 
gemessen  vom  proximalen  Augenpol  bis  zum  l'ebergange  in's  Gehirn,  beträgt  0,3577  mm. 

S  t  a  d  i  um  III  (8,5  mm). 

Auch  bei  diesem  Stadium  ist  noch  der  Augenblasenstiel  \'orlianden,  hat  indessen  jetzt  mannig- 
fache Umbildungen  erlitten.  Einmal  ist  seine  Wandung  nunmehr  allenthalben  einschichtig  geworden. 
Dann  hat  er  durch  das  proximale  Weiterwandern  der  foetalen  Augenspalte  jene  bekannte,  ihn  zu  einer 
ventral  und  caudal  offenen  Rinne  ge.staltende  Einstülpung  erlitten,  infolge  deren  seine  primäre  Höhle 
ganz,  oder  doch  nahezu,  verdrängt  worden  ist.  Die  Wirkung  der  die  foetale  Augenspalte  schaffenden 
andrängenden  Bindegewebsmassen  hat  .sich  jedoch  noch  nicht  auf  den  Stiel  in  seiner  ganzen  Länge,  sondern 
erst  etwa  bis  in  die  Mitte  seines  A'erlaufes  vom  Gehirn  zum  Auge,  bei  letzterem  anhebend,  geltend 
gemacht.  (Taf.  VI.  Fig.  71.)  Die  proximale  Hälfte  des  Organs  zeigt  noch  die  alte  Form  einer  mit 
dem  Gehirnhohlraume  konuuunizierenden  Röhre,  allerdings  mit  durchweg  einschichtiger  Wandung. 

In  den  vom  Augenblasenstiel  eingenommenen  Raum  liincin  hat  nun  das  Einwandern  von 
Xervenfasern,  und  damit  die  Umbildung  des  Stieles  zum  Sehnerven  begonnen.  Die  von  den  (_)pticus- 
ganglienzellen  ausgesandten  Hauptfortsätze  haben  nämlich  in  der  bereits  geschilderten  Weise  (cfr.  Retina) 
die  von  ihnen  anfänglich  eingeschlagene  Richtung  geändert  und  sich  zu  einem  Bündel  vereinigt,  das 
in  der  Richtung  auf  den  Augenblasenstiel  zu,  zunächst  die  Xetzhaut  quer  durchsetzt.  Dasselbe  hat 
da,  wo  es  durch  die  proximale  Grenzschicht  der  Retina  durchtritt,  eine  Dicke  von  0,0286  mm.  Li 
dem  Abschnitt  zwischen  Retina  und  Pigmentepithel  gehen  die  Fasern,  welche  das  Bündel  bilden,  eine 
Kreuzung  ein  (Taf.  VI,  Fig.  70),  dergestalt,  dass  jede  von  ihnen  ihre  bisherige  Bahn  mit  der  gegen- 
überliegenden vertauscht.  Es  wandern,  mit  anderen  Worten,  nunmehr  die  von  dorsal  in  der  Retina 
gelegenen  Opticusganglienzellen  stammenden  Fasern  nach  dem  ventralen  Theile  des  Bündels  und  um- 
gekehrt, dann  wieder  die  Fasern,  welche  von  oralen  Theilen  der  Opticusganglienschicht  herrühren, 
nach  den  candalen  Parthieen  des  Bündels  und  umgekehrt,  sodass  also  eine  Kreuzung  und  zwar  hier, 
wie  betont  werden  muss,    sämmt  lieber  Fasern  zu  Stande  kommt. 

Im  Gebiete  dieses  „retinalen  Cliiasma"  erleidet  das  Bündel  eine  Verminderung  seiner 
Stärke  auf  0,0208  mm,  um  jedoch  sogleich  wieder  beim  Passieren  des  Pigmentepithels  eine  Dicke  von 
0,0273  mm  zu  gewinnen. 

Unmittelbar  nach  Diirclitritt  durch  die  Pigmentlamelle  finden  sich  die  Opticusfasern  in  der 
durch  die  foetale  Augenspalte  hervorgerufenen  Rinne  des  Augenblasenstiels,  wo  sie,  sich  dicht  an  die  Wand 
anlegend,  durch  das  ausfüllende  lockere  Bindegewebe  hindurchgewachsen  zu  sein  scheinen.  FAn  Ein- 
dringen in  den  Augenblasenstiel  selbst  lä.sst  sich,  soweit  jene  Rinne  reicht,  nicht  konstatieren.  Erst 
nach  Aiifhören  der.selben,  also  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Auge  und  Gehirn,  sieht  man  die  Nerven- 
fasern in  geringer  Menge  —  ihre  Zahl  si-lieint  hier  überhaupt  stark  zurückgegangen  zu  sein  —  zwischen 
den  Zellen  der  ventralen  und  lateralen  AVand  des  Augenblasenstiels  hindurch  in  dessen  Inneres  eindringen 
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und  durt.  alsu  in  der  [iriiuärcu  Hölile,  iluvii  \\'vg,  fortsctzoii.  Eine  audcn.'  Alitlu'iluiii;-  l)Ieibt  jodoch 
dem  Augeiil)lasi:'ii.stiel  ventral  angelagert  und  zieht  sieli  zwischen  ihm  und  dem  umhiillendcii  Bindegewebe 
hin.  Die  Zahl  der  üptieustasern  nimmt,  je  näher  dem  Gehirn,  desto  mehr  ab,  und  etwa  an  der  distalen 
Grenze  seines  proximalen  Drittels  lässt  sieh  am,  oder  im  Augenblasenstiel  keine  mehr  nachweisen. 
Dieser  ist  von  hier  an,  bis  zu  seinem  Uebergang  in  die  G  e  h  ir  n  wandung  absolut 
frei  von  Nervenfasern. 

Bei  der  Wichtigkeit  dieser  Thatsache  kann  ich  jedoch  nicht  verschweigen,  dass  mir  auf  vor- 
liegendem Stadium  der  absolute,  strikte,  ich  möchte  sagen  mathematische  Beweis  für  die  Richtigkeit 
meiner  Angabe  fehlt,  so  fest  ich  auch  davon  überzeugt  bin.  Der  Augenblasenstiel  mit  Nervenfasern 
Hess  sich  in  meiner  .Schnittserie  ununterbrochen  bis  etwa  auf  zwei  Drittel  des  Weges  vom  Auge  zum 
Gehirn  verfolgen.  An  dieser  Stelle  jedoch  waren  4 — 5  Schnitte  verdorben  und  hierunter  befanden  sich 
gerade  diejenigen,  welche  die  letzten  Ausläufer  der  Opticusfasern  hätten  zeigen  müssen.  Der  nächste 
guterhaltene  Schnitt  zeigt  dann  die  Gehirnwandung  und  von  ihr  ausgehend  einen  kleinen  Hohlcylinder, 
der  nach  Bau  und  Richtung  so  vollständig  mit  dem,  auf  den  vorhergehenden,  unverletzten  Schnitten 
ganz  zweifell(js  nachweisbaren  proximalsten  Stücke  des  Augenblasen.stiels  übereinstimmt,  dass  es  für  mich 
keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  man  es  dabei  mit  nichts  anderem  zu  thun  hat,  als  eben  dem  Gehirn- 
ende des  Augenblasenstieles.  Dieser  Abschnitt  ist,  wie  bemerkt,  beim  voi'liegenden  Stadium  ohne  jede 
Spur  von  Nervenfasern. 

Ein  zweiter  Embryo  von  8, .5  mm  Länge  stand  mii-  nicht  zur  Verfügung,  so  dass  sich  also  der 
Fehler  in  meinem  Präparate  nicht  ausgleichen  liess.  Es  dürfte  indessen  die  Betrachtung  eines  der 
folgenden  Stadien  klarlegen,  ob  meine  Annahme  eine  berechtigte  war.  oder  nicht. 

Wirkliche,  ditferenzirte  (_)pticussclieiden  haben  sich  noch  nicht  entwickelt.  Es  sind  indessen 
die  Anfänge  dazu  vorhanden  und  zwar,  im  Verlaufe  der  ganzen  Länge  des  Sehnerven  (resp.  Aug- 
blasenstiels),  in  Form  von  Bindegewebszügen,  die,  weniger  gewellt,  und  straifer  angeordnet,  sich,  un- 
gefähr parallel  zu  ihm  verlaufend,  rings  um  den  Sehnerven  angeordnet  haben,  ganz  wie  dies  schon 
beim  vorigen  Stadium  sich  zeigte. 

Stadium  TV  (lU  mm). 

Im  intralmlbalen  Theile  des  Opticus  sind  keine  Formveränderungen  eingetreten ;  es  hat  sich 
lediglich  die  Anzahl  der  Nervenfasern  vergrössert.  Das  retinale  Chiasma  ist  auch  hier  ein  vollkommenes, 
d.  h.  alle  Nervenfasern  betheiligen  sich  dabei. 

Extrabulbal  findet  sich  im  Zusammenhang  mit  dursalen  Theilen  des  Pigmentcidthels  eine  Lage 
von  Zellen  des  Augenblasenstiels,  die  jcdocl:  in  ihrer  Anoi'dnung  \ielfach  gestöi-t  und  gelockert  sind, 
und  auch  keine  ganz  regelmässige  Form  zeigen. 

Die  direkte  Verbindung  des  den  (opticus  direkt  umhüllenden  Bindegewebes  mit  den  äusseren 
Parthieen  der  Augenkapsel  ist  deutlich. 

Eine  Verfolgung  des  Opticusverlaufes  gegen  das  Gehirn  hin  gestattete  der  Zustand  meiner 
Präparate  für  dieses  Stadium  leider  nicht. 

S  t  a  (1  i  u  m   V   (11   mm). 
Im  intra retinalen  Theile  hat  der  Opticiis  insofern  eine  Veränderung  erlitten,  als  die  Kreuzung 
seiner  Fasern  jetzt  keine  vollständige  mehr  ist.     Unmittelbar  im  Umkreise  des  (Jpticusaustrittes  liegt 
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in  der  Ketina  nämlich  eine  Anzahl  von  Upticnsganglienzellen,  deren  Hauptlbrtsätze  die  Kreuzung  der 
übrigen  nicht  mitmachen,  sondern,  jeder  auf  der  Seite,  wo  seine  Ganglienzelle  Hegt,  verharrend,  hin- 
ziehen nnd  SU  die  peripherischen  Schichten  des  Sehnerven  liilden  helfen.  Einige  von  den  angeführten 
Ganglienzellen  halten  sich  in  der  Netzhaut  nicht  auf  dem  gewöhnlichen  Niveau  der  ( )iiticusganglien- 
schicht,  sondern  scheinen,  gleichsam  in  Begleitung  des  0]iticus.  etwas  in  der  Tiefe  der  Ketina.  niemals 
jedoch  weiter,  als  bis  In  die  Nähe  der  distalen  Grenze  der  inneren  Körnerschicht,  gerückt. 

Der  Sehnerv  hat ,  etwa  in  der  Mitte  seines  Verlaufs  durc'h  die  Retina,  eine  Stärke  ^on 
0,Ul8l2  mm,  er  verbreitert  sich  jedoch  bereits  während  seines  Durchtritts  durch's  Pigmentepithel  auf 
(i.0;{12  mm. 

]n  unmittelbarer  Nähe  des  Bull)ns,  resp.  noch  in  diesem  selbst,  lassen  sich  nur  mehr  Keste 
vom  Augenblasensticl  con.statiren,  in  Form  ^■on  einzelnen  Zelli'cihen,  oder  -Lagen,  die,  in  ihrem  Zn- 
sammenhang vielfach  gestört,  den  Sehner\en  dorsal  begleiten  (Taf.  VI,  Fig.  72).  Bereits  eine  kurze 
Strecke  (0,052  nun)  vom  Ange  entfernt  zeigt  sicli  jedocli  der  Augenblasensticl  nur  wenig  \-crändcrt 
und  l)ietet  das  Bild  des  Stadium  111  (8,5  nun):  die  nntei-e  Wandung  ist  durch  die  Einstülpung  der 
foetalen  Augenspalte  gegen  die  ol)ei'e  gedrängt;  die  Nervenfasern  ziehen  vorwiegend  in  der  Rinne, 
aber  auch  in  dem  Reste  der  primären  Höhle,  ja  sogar  zwischen  den  Zellen  des  Augenblasenstieles 
scllist  hin. 

In  dieser  Weise  präseiitirt  sich  der  letztere  bis  zn  diM-  Stelle  seines  Durchtritts  durch  die 
knorpelige  Schädelkapsel.  Es  hat  zwar  schon  etwas  vorher  die  Wirkung  jenes  Einstülpungsprozesses 
auf  den  AngenVilasenstiel  aufgehört  (Taf.  VI,  Fig.  7-D,  die  Nervenfasern  ziehen  sich  jedoch  auch  dann 
noch  überwiegend  entlang  der  ventralen  Seite  des  Stieles,  der  hier  ein  weit  festeres  Gefüge  nnd  regcl- 
mässigeren,  ungestörten  Bau  zeigt. 

AVährend  des  Durchtrittes  des  Augenblasenstieles  durch  den  Knorpel  der  Schädelkapsel  sind 
seine  Nervenfasern  entschieden  bereits  weniger  zahlreich  geworden,  wenn  auch  immerhin  noch  ein 
stattliches  Bündel  davon  vorhanden  ist;  kurz  che  dej-  Augenblasensticl  in  das  Gehirn 
übergeht,  noch  0,1142  mm  von  diesem  entfernt,  hören  sie  plötzlich  ganz  auf.  (Taf.  VI,  Fig.  73.) 

\vn  lücr  ab,  bis  zum  Gehirn  und  ebenso  in  der  Parthie  des  letzteren,  die 
den  Augenblasensticl  aufnimmt,  oder  vielmehr,  richtiger  gesagt,  die  ihn  einst 
ausgesandt  hat,  findet  sich   keine  Spur  mehr  von  Nervenfasern. 

Meine  Schnittpräparate  vom  vorliegenden  Stadium  stellen  eine  lückenlose  Serie  dar,  in  welcher 
der  Augenblasensticl  nnunterl)rochen  vom  Auge  l)is  zum  Gehirn  zu  \erfülgen  war  nnd  zeigen  das 
geschilderte  Verhalten  des  Sehnerven  in  deutlichster  Weise.  Es  bestätigt  sich  also  hierdurch  das, 
was  ich  bereits  bei  Betrachtung  des  Stadium  III  (8,5  mm)  constatirt  habe,  wenn  mir  auch  dort  der 
Umstand,  dass  einige  wenige  Schnitte  ausgefallen  waren,  verboten  hat,  das  gefundene  Resultat  als  ein 
absolut  sicheres  hinzustellen. 

Die  Anlage  der  Opticusschciden  zeigt  sicli  in  der  Nähe  des  Bulbus  gegen  das  weiterhin  an- 
grenzende Bindegewebe  etwas  schärfer  abgesetzt,  auch  lässt  sich  ihr  Uebergang  in  die  äusseren  Lagen 
der  Augenkapsel  nicht  verkennen.  Im  Umkreis  der  mehi-  dem  Gehirne  angenäherten  Alischnitte  des 
Sehnerven  fehlt  häufig  die  Grenze  der  Scheiden  gegen  das  Bindegewebe  hin,  das  den  Raum  zwischen 
Auge  und  Schädelwand  ausfüllt. 
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S  t  a  d  i  u  m  VI  ( 13  mm). 

Tu  sciiioin  Verlauf'o  durch  die  Netzhaut  hat  der  Sehnerv  wenig  Aenderungen  erlitten.  Er  hat 
jetzt  hier  eine  Dicke  \ün  ca.  (»,0325  nun.  Die  Bildung  des  retinalen  f^hiasma  geht  in  der  für  das 
voi'ige  Stadium  beschriebenen  Weise  vor  sich.  Es  ist  jedoch,  wie  die  Zahl  der  Sehnervenfasern  übei-- 
liaupt,  so  besonders  diejenige  der  au  der  Kreuzung  unbetheiligteii  eine  grössere  gt'worden.  Letztere 
Erscheinung  ist  hauptsächlich  dadurcli  zu  erklären,  dass  die  in  die  Tiefe  der  Retina  gedrungenen 
Opticu.sgangiienzellen  ihre  Zahl  veruu'hrt  halten ,  sowie  ausserdem  noch  weiter  proximalwärts 
vorgedrungen  sind.  Sie  linden  sich  j(>tzt,  inuner  in  einfacher  Lage  dem  Sehnerven  folgend,  bis  aufs 
Niveau  des  jtroximalen  Eandes  dei-  inneren  Köriierschiclit.  (Taf.  VI,  Fig.  70.)  Diese  Granglienzellen 
unterscheiden  sich,  abgesehen  von  ihrer  Lage,  auch  noch  dadurch  von  den  übrigen  Opticusganglien- 
zellen,  dass  sie  nach  allen  Seiten  wohlentwiekelte  feine  Fortsätze  aussenden  und  \-ermittelst  mehrerer 
derselben  in  gegenseitige  Verbindung  treten.  Wie  diese  indessen  zu  Stande  konunt,  ob  durch  direkte 
Verschmelzung  oder  nur  durch  Aneiimnderlegen  der  Ausläufer,  also  durch  Contakt,  vermochte  ich 
nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden.  Am  wahrscheinlichsten  scheint  es  mir,  dass  beide  Arten  voi-- 
Ivommen,  wobei  dann  eventuell  die  letztgenannte  eine  Vorstufe  zur  ersteren  bilden  dürfte. 

Von  ihi'em  dem  Opticusfaserpol  entgegengesetzten  Pole  senden  auch  sie  einen  Hauptfortsatz 
in  die  Netzhaut  hinein  und  treten  dadurch  in  Zusammenhang  mit  einer  inneren  (xanglienzelle. 

Beim  Durchtritte  durchs  Pigmentejjithel  verliert  der  Sehnerv  erheblich  an  Stärke,  kommt 
aber  extrabulbal  dann  rasch  wieder  wenigstens  auf  (),ü299  mm  und  zieht  sich  in  dieser  Dicke  liis  in 
die  Nähe  der  knorpeligen  Gehirnkapsel  hin. 

Re.ste  des  Augenblasen stiels  finden  sich  in  imniittelbarer  Nähe  des  Bulbus  noch  in  Gestalt 
weniger  rundlicher  Zellen,  welche,  in  der  Hauptsache  auf  die  dorsale  Seite  des  Opticus  beschränkt, 
sich  längs  desselben  in  einfacher,  vielfach  gestörter  Schicht  hinziehen.  Dieselben  verschwinden  jedoch 
bald  vollkommen  und  der  Sehnerv  setzt  seinen  Weg  ohne  jede  Andeutung  des  früheren  Leitgebildes 
bis  kurz  vor  seinem  Eintritt  in  die  Schädelkapsel  fort.  Hier  treten  zunächst  wieder  einzelne  Zellen 
auf,  die  sich  rasch  zu  der  Röhre  des  Augenlolasenstiels  zusannnenfinden,  und  schon  während  seines 
Durchtrittes  durch  die  Knorpelwand  der  Gehirnkapsel  ist  der  Sehnerv  wieder  von  dem  unzerstörten 
Augenblasenstiel  geleitet.  Die  Nervenfasern  ziehen  sich  dann  theils  in  der  Höhle  des  Gebildes  hin, 
theils  sind  sie  dessen  (einschichtigen)  Wandungen  von  Aussen  angelagert,  und  zwar  der  ventralen  in 
ganz  bedeutend  grösserer  Anzahl,  als  der  dorsalen.  (Taf.  VI,  Fig.  75.)  Etwa  0,1277  nun  proximal 
^•om  inneren  Rande  der  Gehirnkapsel  wii-d  der  Augenblasenstiel  mehrschichtig.  Von  dieser  Grenze 
aus  bis  zu  seinem  Febergange  in's  Gehirn  selbst  sind  es  noch  ca.  0,1947  mm.  Die  Nervenfasern  längs 
der  dorsalen  Wand  und  ebenso  diejenigen  der  Höhle  des  Stiels  reichen  nicht  bis  zu  dem  angegebenen 
Punkte,  sondern  sind  schon  vorher  immer  weniger  geworden  und  schliesslich  ganz  verschwunden.  Nur 
die  der  ventralen  Augenblasenstielwand  angelagerten  setzen  ihren  Weg  längs  der  letzteren  fort  und 
treten  in  die  Faserschicht  des  Gehirnes  ein,  in  deren  Zügen  sie  verschwinden. 

In  der  Gegend  der  Grenze  zwischen  ein-  und  mehr.schichtigem  Bau  der  Stielwand  misst  die 
ganze  Anlage,    also  beide  Wände,    Höhle  und  Nervenfaserbündel  zusammen:  n,0527  nun  in  der  Dicke. 

Die  Opticusscheiden  sind  auf  der  früheren  Entwicklung.s.stufe  stehen  gelilieben. 
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S  t  a  (I  i  u  m  VIT  (17  mm). 

Der  Bau  des  Sehnerven  zeigt  keine  Veränderungen.  Er  hat  intraretinal  eine  Stärke  von 
0,0440  mm,  und  nimmt  dann  etwas  zu.  so  dass  er  bei  seinem  l>ui-chtritt  durch  die  Sclera  auf  eine 
Dicke  von  0,0455  mm  angewachsen  ist.  Extrahulbal  geht  ei-  dann  rasch  auf  0,0403  mm  zurück  und 
behält  diese  Stärke  in  der  Folge  bei,  soweit  wenigstens  icli  ilm  habe  verfolgen  können.  Die  Reste 
des  Augenblasenstiels  in  der  Nähe  des  Bulbiis  sind  vollständig  verschwunden.  Die  Ditferenzirung  der 
Scheiden  hat  nacli  keiner  Iviciitung  hin  Fortschritte  gemacht. 


Stadium  VITI  (19,7  mm). 

Auch  jetzt  hat  sich  der  ()])ticus  in  seinem  Bau  nur  insofern  verändert,  als  die  Zahl  der  ihn 
liildcnden  Nervenfasern  wieder  erhelilicli  zugenommen  hat.  Er  besitzt  im  Gebiete  der  Netzhaut  eine 
Stärke  von  (),0507  mm.  Während  des  Durchtritts  durch  die  Sclera  erleidet  er  eine  Einschnürung 
auf  0,0403  mm,  schwillt  indessen  unmittelbar  nachhei-  auf  die  extrabullial  im  Weiteren  festgehaltene 
Stärke  von  0,0572  mm  an. 

Die  orale  Hälfte  des  Sehnerven  hat  in  seinem  zwischen  Retina  und  Pigmcntepithel  hinziehenden 
Abschnitt  einen,  allei'dings  sehr  unregelmässigen,  durch  Lücken  luiterlii'ochenen,  einschichtigen  Belag 
A'on  Zellen,  die  in  Nichts  von  den  äusseren  Körnerzellen  verschieden  sind.  Sie  bilden  um  den  Opticus 
eine  Art  von  Rinne,  die  mit  der  äusseren  Körnerschicht  in  direktem  Zusammenhange  steht.  Vom 
Pigmentepithel  hält  sich  deren  proximales  Ende  stets  etwas  entfernt. 

Die  Bindegewebshülle  des  Sehnerven  ist  jetzt  deutlicher  ausgesprochen.  Man  kann  bereits 
zwei  getrennte  Lagen  unterscheiden:  eine  innere  0,004^  mm  starke,  und  eine  äussere  von  0,0079  mm 
Dicke.  Die  innere  besteht  aus  sehr  feinen  Faserzügen,  die  sich  enge  aneinanderlegen  und  nur  ganz 
kleine,  schmale  Kerncheu.  in  ziemlich  geringer  Menge,  einschliessen.  Die  äussere  Hülle,  die  .sich  von 
der  inneren  .stets  scharf  al)hel)t,  setzt  sich  aus  gröberen,  loser  geschichteten  und  ziemlich  welligen 
Grewebszügen  zusammen.  In  ihr  hnden  sich  reichliche,  grosse  Kerne,  von  länglich  spindelförmiger 
Gestalt,  die  häufig  entsprechend  den  Wellenzügen  der  Fasern  gekrihnmt  sind,  (legen  das  Bindegewebe 
der  Umgebung  i.st  diese  äussere  Scheidenanlage  meistens  abgesetzt :  niemals  sehr  scharf,  aber  doch 
immerhin  so,  da.ss  der  Unterschied  deutlich  ist.  Stellenweise  fehlt  dann  freilich  jede  feste  Grenze, 
und  das  Gewebe  der  äusseren  Sehnervenhülle  geht  ganz  allmählich  in   das  Bindegewebe  über. 

Beide  Scheidenanlagen  stehen   mit    der  Sclera-Clniniiidni    in    ununterbrochenem  Znsammenhang. 


S  t  a  d  i  n  m  IX  (22,3  mm). 

Ueber  den  feineren  Bau  des  Opticus  ist  nicht  viel  Neues  zu  bemerken.  Er  hat  abermals  seine 
Fasern  erheblich  vermehrt,  doch  sind  dieselben,  wenigstens  im  intrabulbalen  Verlaufe,  enger  aneinander 
gedrängt,  sodass  eine  Stärkeznnahme  des  Sehnerven  dadurch  nicht  liewirkt  worden  ist.  Er  mi.sst 
intraretinal  0,0442  mm,  geht  während  seines  Durchzuges  durch  die  Sclera  auf  0,0364  mm  herunter, 
wächst  aber  sofort  nach  Verlassen  des  Bulbus  auf  0,0520  mm  Dicke  an,  die  er  dann  auch  in  seinem 
weiteren  Verlaufe  beibehält. 
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Die  Reste  des  Augenblasenstieles  sind  extrabulbal  nunmelir  gänzlich  verschwunden.  Von  der 
für's  letzte  Stadium  beschriebenen,  die  orale  Hälfte  des  Opticus  zwischen  Netzhaut  und  Pigraentepithel 
rinnenförmig  umschliessenden  Zellenlage  rinden  sich  hier  nur  wenige  Spuren  in  Gestalt  einzelner, 
dem  Sehnerven  an  der  genannten  Stelle  anlagernder  Zellen. 

Die  Opticusscheiden  sind  jetzt  ganz  deutlich,  sowohl  von  dem  Bindegewebe  der  Umgebung, 
als  von  einander  zu  trennen.  Die  äussere  ist  im  Allgemeinen  0,0221  mm  dick  und  besteht  aus  lockeren 
Bindegewebszügen  mit  ovalen  Kernen,  die  meist  tangential  zur  Fläche  des  Sehnerven  verlaufen,  ge- 
legentlich aber  auch  einmal  eine  andere  Richtung  haben  können.  Die  innere  Scheide  ist  nur 
0,0026  mm  mächtig  und  setzt  sich  aus  wenigen,  feinen,  engegedrängten  Zügen  zusammen,  die  kleine, 
schmale,  zur  Opticusaussenfläche  immer  tangential  gestellte  Kernchen  führen. 

Stadium  X  (27,5  mm). 

Abgesehen  von  einer  sehr  bedeutenden  Vermehrung  seiner  Fasern  und  infolgedessen  grosser 
Stärkezunahme  zeigt  der  Opticus  bei  diesem  Stadium  keine  Veränderung  gegenüber  dem  letzten.  Die 
neu  hinzugekommenen  Nervenfa.sern  entstammen  ausschliesslich  solchen  Opticu.sganglienzellen.  welche 
auf  der  Innenfläche  der  Netzhaut  ihren  Platz  haben,  betheiligen  sich  also  sämmtlich  an  der  Bildung 
des  retinalen  Chiasma.  Die  im  Sehnerv  peripherisch  verlaufenden  Fasern,  welche  die  Kreuzung  nicht 
mitmachen,  haben  keine  Vermehrung  erfahren.  Der  N.  opticus  misst,  während  er  durch  die  Netzhai^t 
hinzieht  ca.  0,0715  mm;  beim  Durclitritt  durch  die  Sclera  geht  er  auf  0,0650  mm  zurück  und  behält 
diese  Stärke  auch  in  seinem  extrabulbalen  Verlaufe. 

S  t  a  d  i  u  m  XI  (32  mm). 

Der  Sehnerv  dieses  Auges  ist  erheblich  schwächer,  er  misst  intraretinal  nur  0,0585 ;  während 
seines  Weges  durch  die  Sclera,  sowie  ausserhalb  des  Augapfels  0,039  mm.  Die  in  der  Tiefe  der  Netz- 
haut liegenden  Opticusganglienzellen,  welche  die  peripherischen  Fasern  des  Sehnerven  liefern,  haben 
eine  bedeutende  Vermehrung  erfahren  und  sind  jetzt  bis  ins  Niveau  des  proximalen  Randes  der  inneren 
Körnersehicht  zu  verfolgen.  Infolgedessen  sind  die  Nerveufasern,  welche  die  Kreuzung  nicht  mit  ein- 
gehen, erheblich  zahlreicher  geworden. 

Innere  und  äu.ssere,  piale  und  durale  Opticusscheide  sind  scharf  gegeneinander  abgegrenzt. 
Ebenso  hat  die  durale  mit  dem  umliegenden  Bindegewebe  jeden  Zusammenhang  verloren.  Ihre  Ver- 
bindung mit  der  Sclera  ist  deutlich. 

Das  erwachsene  T  h  i  e  r.     (Taf.  VI,  Fig.'  77.) 

In  seinem  inneren  Aufbau  zeigt  der  Sehnerv  gegenüber  dem  letzten  Stadium  fast  keine  Ver- 
änderung. Seine  G-rössenverhältnisse  sind  indessen  andere.  Während  bei  den  Embryonalstadien  die 
Stärke,  von  einzelnen,  nicht  zu  weit  gehenden  Schwankungen  abgesehen,  für  dieselbe  Entwicklungsstufe 
annähernd  immer  dieselbe  war,  zeigt  der  Opticus  des  erwachsenen  Maulwurfs  in  dieser  Hinsicht  die 
grösste  Mannigfaltigkeit.  Seine  Dicke,  gemessen  etwa  in  der  Mitte  des  intraretinalen  Verlaufes,  schwankt 
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zwischen  Extremen  von  0,0389  uml  0,0708  mm,  seine  durchschnittliche  Stärke  beträgt  etwa  0,Or)tU  nun. 
Ein  Vergleich  der  Opticusstärke  im  Verlauf  des  Nerven  durch  die  Retina  mit  der  Augenhöhe  ergieht 
sehr  verschiedenartige  Verhältnisszahlen,  z.  B.  1  :  13,59,  1  :  17,17,  1  :  15,47.  1  :  11,77,  im  Durchschnitt 
etwa  1  :  14,64.  Bedenkt  man,  dass  dasselbe  Verhältniss  bei  den  nächst  vorhergegangenen  Embryonal- 
stadien für  Stadium  XI  (32  mm)  1  :  9,44,  für  Stadium  X  (27,5  mm)  1  :  8,70  betrug,  so  ei-gibt  sich 
für  den  Sehnerven  des  erwachsenen  Maulwurfs  in  seinem  intraretinalcn  Al)schnitt  eine  recht  erhebliche 
verhältnissmässige  Stärkenal)nahme. 

Bei  seinem  Dnrchti'itt  dnrch  die  Choriuidca  und  Sclei'a  verliert  nun  der  Opticus  in  den 
meisten  Fällen  etwas  an  Stärke;  freilich  nicht  immer:  gelegentlich  kdinmt  es  sogar  vor,  dass  er  gegen- 
über seiner  intraretinalen  Dicke  noch  etwas  zuninnut,  doch  ist  dies  eine  seltene  Ausnahme.  Er  hat 
an  der  bezeichneten  Stelle  eine  Mächtigkeit,  die  zwischen  0,02(30  und  0,0672  mm  schwankt,  im  Durch- 
schnitt ist  er  etwa  0,0469  mm  stark.  Verglichen  mit  der  Biül)ushöhe  ergeben  sich  Vei-liältnisse  von 
1  :23,2,  1  :  18,11,  1  :  17,33,  1  :  12,54,  1  :  11,1  etc.,  im  Durchschnitt  etwa  1  :  16,02.  Bei  den  vorher  zum 
Vergleich  herangezogenen  höchstentwickelten  Embi'yonalstadien  X  (27,5  mm)  und  XI  (;52  mm)  stellt 
sich  dies  Verhältniss  nun  aber  auf  1:9,64  resp.  1:14,16,  es  zeigt  sich  also  auch  an  dieser  Stelle  eine 
nicht  unbedeutende  Stärkeabnahme  des  Opticus  lieim  erwachsenen  Thiere. 

Was  nun  vollends  die  Dicke  des  extrabulbalen  Sehnerven  betrifft,  so  treten  in  dieser  Be- 
ziehung noch  bedeutendere  Schwankungen  zu  Tage.  Im  Allgemeinen  gilt  zwar  als  Regel,  dass  der 
Opticus  nach  Verlassen  des  Augapfels  sofort  wieder  dicker  wird  und  die  dann  gewonnene  Stärke 
bis  zu  seinem  Eintritte  ins  Gehirn  beibehält.  Der  Grad  dieser  Zunahme  ist  aber  ein  sehr  verschiedener. 
Neben  Augen,  deren  Opticus  extralmlljal  fast  das  Doppelte  seiner  intrascleroticalen  Stärke  gewinnt 
(0,105  nach  0,0672,  oder  sogar  0,0991  nach  0,0495  mm\  kommen  häufig  solche  vor,  in  denen  die  Ver- 
stärkung nur  ganz  unbedeutend  ist  (0,0672  nach  0,0527,  oder  0,0495  nach  0,0336  mm),  ja  es  fehlt  auch 
nicht  an  Fällen,  in  welchen  nicht  nur  keine  Verdickung,  sondern  sogar  eine  Abnahme  eintritt  (0,0389 
nach  0,0495  oder  0,0602  nach  0,0672  mm),  oder  in  welchen  extrabulbale  und  intrascleroticale  Stärke 
sich  gleichbleiben  (z.  B.  beiderseits  0,0495  mm), 

Ist  nun  auch,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  der  Opticus  im  Verhältniss  zur  Grössenzu- 
nahme  des  Auges  nicht  stärker,  sondern  erheblich  schwächer  gewoi'den,  so  hat  trotzdem  eine  sehr 
bedeutende  Vermehrung  seiner  Fasern  stattgefunden,  die  nunmehr  erheblich  enger  gelagert  sind  und 
den  Sehnerven  so  zu  einem  viel  solideren,  festeren  Gebilde  machen,  als  irgend  ein  Embryonalstadium 
aufweisen  konnte.  Auch  die  peripherischen,  an  dem  retinalen  Chiasma  unbetheiligten  Fasern  sind 
wieder  zahlreicher  geworden,  da  sich  die  Ganglienzellen,  von  denen  sie  ausgehen,  ebenfalls  vermehrt 
und  enger  gelagert  haben,  auch  noch  etwas  mehr  in  die  Tiefe  der  Retina  gedrungen  sind,  wo  sie  sich 
jetzt  bis  ins  Niveau  der  Zwischenganglienzellen  verfolgen  lassen.  Die  am  meisten  proximalwärts 
vorgeschrittenen  von  ihnen  stehen  dann  durch  einen  Fortsatz  nicht  mehr  mit  inneren,  sondern  direkt 
mit  äusseren  Ganglienzellen  im  Zusammenhang. 

Auch  beim  erwachsenen  Thiere  lassen  sich  nicht  selten  die  um  den  Sehnerven  auf  der  kurzen 
Strecke  seines  Vei'laufes  zwischen  Sehzellschicht  und  Pigmentepithel  angeordneten  Zellen  constatieren. 
Dieselben  stimmen  mit  den  äusseren  Körnerzellen  in  jeder  Beziehung  überein.  Sie  liegen  dem  Opticus 
in  dem  bezeichneten  Abschnitte  an  seiner  dorsalen  und  oralen  Fläche  dicht  an,  in  einfacher,  ziemlich 
regelmässiger  Lage,  die  sich  an  die  ä'usscre  Kornei-si  hiclit  einerseits  und  an  das  Pigmentepithel  andi'er- 
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seits  uninittelliar  anschliesst.  In  vielen  Fällen  fehlt  vun  ihnen  dann  wieder  jede  Spur;  zuweilen  finden 
sie  sich  nui-  in  vereinzelten  Pjxemplaren  an  der  dorsalen  Opticusfläelie. 

Die  ()[>ti  cusscheiden  sind  jetzt  immer  deutlich  ausgebildet.  Die  äussere,  die  Duralscheide, 
besteht  aus  vielen,  feinen  Faserzügen,  die  sehr  enge  gelagert  um  den  Sehnerven  angeordnet  sind. 
Sie  führen  zalilreielic^  kleine  Kernchen,  \oii  meist  spindelförmiger,  selten  rundlich-ovaler  Gestalt.  Die 
Dura  steht  immer  in  deutlichem,  ununtei'broehenem  Zusammenhange  mit  den  äusseren  Parthiecn  der 
Sclera,  niemals  aber,  wo  eine  sulclie  vorhanden  ist,  mit  der  Lamina  fusca.  Die  Stärke  der  Dural- 
scheide des  (Jpticus  ist  eine  sehr  verschiedene,  sie  schwankt  zwischen  0,(100  und  0,01:^  mm. 

Die  innere,  pialr,  ( )[}ticusschei(h'  ist  iiiimei'  siel  dünner.  Sie  setzt  sich  aus  nur  wenigen, 
ganz  feinen  Faserzügen  zusammen,  die  selir  enge  aneinandergeprcsst  sind  und  der  Haut  oft  fast  das 
Ansehen  einer  Membran  geben.  Kerne  führt  sie  in  ihrem  Innern  niemals,  nur  gelegentlicli  finden  sich 
ihr  auf  der  äusseren  und,  seltenei',  iniuM-en  Flä'che  einzelne  ganz  schmale  und  kleine  Kernchen  ange- 
lagert. Ihi-e  Dicke  schwankt  zwisclten  o,ool'.l  und  0,00;)  mm.  Die  piale  Scheide  setzt  sich  nicht  in 
die  Sclera  fort,  lässt  sicli  vielmehr  stets  l)is  an  die  innersten  Schichten  der  Chorioidea  verfolgen,  in 
denen  sie  aufzugehen  scheint.  Ob  sie  sich  vielleicht  mit  der  Zwischenmembran  vereinigt,  wie  ich  dies 
für  andere  Augen  (cfr.  den  ersten  Theil  dieser  Arbeit)  habe  konstatieren  können,  konnte  ich  hier 
nicht  entscheiden,  da  in  der  Gegend  des  Opticusaustritts  im  Auge  des  erwachsenen  Maulwurfs  das 
Pigment  des  Pigmentepith(ds  stets  die  nächstgelegenen  Theile  der  t'horioidea,  also  auch  einer  ev. 
Zwischenmembran,  v(.illständig  verdeckt.  ') 

Zusammenfassung. 

Auf  den  frühesten  Stufen  existiert  noch  kein  Sehnerv.  Die  Stelle,  die  er  später  einnimmt, 
wird  durcli  den  Augenblasenstiel  ausgefüllt.  Sobald  aber  im  Verlauf  der  Retinaentwicklung  an  ihrem 
innersten  Rande  die  Opticusganglienzellen  aufgetreten  sind,  beginnt  auch  die  Anlage  des  N.  opticus. 
Die  Distalausläufer  dieser  Zellen  laufen  nemlich,  wie  beschrieben  wurde,  zunächst  in  mehr  oder 
weniger  regelmässiger  Schicht  längs  dem  inneren  Netzhautrande  nach  dem  Augenhint ergrunde 
hin,  biegen,  etwas  dorsal  von  diesem,  proximalwärts  um  und  treten  in  die  Retina  ein,  die  sie  in  der 
Richtung  auf  den  Augenblasenstiel  hin  durchsetzen.  Diese  Umbiegung  geht  nun  aber  nicht  unter 
scharfem,  rechtem  \¥inkel  vor  sicli,  sondern  die  Fasern  halten  immer  noch  etwas  an  ihrer  alten 
Richtung  fest ;  infolgedessen  dureliziehen  sie  die  Netzhaut  nicht  parallel  zu  einander,  sondern  es  werden 
die  aus  der  dorsalen  Retina  kommenden  etwas  ventralwärts  und  umgekehrt,  ebenso  die  aus  der  oralen 
Retina  abstammenden  caudalwärts  und  umgekehrt  von  dem  senkrecht  zur  Retina  verlaufenden  Wege 
diirch  diese  Haut  abgelenkt  imd  gehen  dalier  in  deren  Innerem  eine  gegenseitige  Kreuzung  ein.  Erst 
dann  werden  sie  allmählich,  wahrscheinlicli  infolge  des  Widerstandes,  den  ihrem  weiteren  Vordringen 
in  der  alten  Richtung  die  engegelagerten  Retinaelemente  entgegensetzen,  vollends  in  die  Direktion  nach 
dem  Augenblasenstiele  gedi'ängt. 


')  Leider  giebt  es,  soweit  meine  Kenntniss  reicht,  kein  Mittel  zur  Entl'erniiug  des  Pigments.  Alle  die  Methoden,  die 
Grenacher,  Parker  u.  A.  zu  diesem  Zwecke  bei  den  Augen  Wirbelloser  gute  Dienste  geleistet  haben,  versagen  bei  einer  An- 
wendung auf  die  Augen  von  Wirbelthieren  vollständig. 

22* 
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An  dieser  Kreuzung,  dem  Chiasma  Nervi  optici,  betheiligen  sich  also  zunächst  sämmtliche 
Opticusfasern.  Sie  setzen  dann,  immer  dem  Augenblasenstiel  als  Leiter  folgend,  ihren  ^¥eg  nach  dem 
Gehirne  fort,  doch  ziehen  sie  sich  dabei  nur  zu  einem  kleinen  Theile  in  der  Höhle  des  Augenblasen- 
stieles  hin;  meist  sind  sie  diesem  von  Aussen,  besonders  ventral,  angelagert,  finden  sich  aber,  von 
Anfang  an,  auch  in  einzelnen  Exemplaren  zwischen  den  Zellen  seiner  Wandungen.  Schliesslich  treten 
sie  nach  Diirchtritt  durch  die  Gehirnkapsel,  in  das  Gehirn  ein. 

Inzwischen  sind  in  der  Retina  zunächst  einzelne,  dann  bald  mehr  und  mehr  Opticusganglien- 
zellen,  dem  Sehnerven  folgend,  in  die  Tiefe  getreten.  Sie  bilden  dort  eine  einfache  Lage  rings  um 
den  Opticus  und  senden  ihre  Hauptausläufer  nun  ebenfalls,  parallel  zu  ihm,  nach  dem  Gehirn.  Diese 
Fasern  nehmen  an  der  Kreuzung  aber  nicht  Theil,  sondern  ziehen  sich,  auf  der  Seite,  wo  ihre  Zelle 
sich  befindet,  verharrend,  durch  die  Netzhaut  hin,  so  die  äussersten  Schichten  des  Sehnerven  bildend. 
Solcher  Fasern  sind  es  anfangs  nur  ganz  wenige,  im  Verlaufe  der  Entwicklung  nehmen  sie  an  Zahl 
etwas  zu,  werden  aber  niemals  auch  nur  entfernt  so  häufig,  wie  die  anderen,  der  Kreuzung  unter- 
liegenden, von  denen  sie  im  allerhöchsten  Fall  den  zehnten  Theil  ausmachen  mögen. 

Es  ziehen  sich  also  die  Opticusfasern,  wie  bei  Beschreibung  der  einzelnen  Stadien  näher  dar- 
gelegt wiirde,  vom  Auge  nach  dem  Gehirn  hin,  wachsen  also  centripetal,  nicht,  wie  frülier  ange- 
nommen wurde,  centrifugal.  Man  darf  daher  füglich  beim  Auge  nicht,  wie  bisher  üblich  war,  von 
einem  Opticus  ein  tritt  sprechen,  da  es  sich  ja  im  Gegentheil  um  einen  Opticusaustritt ')  handelt. 
Dass  neben  den  centripetal  fortwachsenden,  sensiblen  Nervenfasern  im  Opticus  auch  centrifugal  ver- 
laufende motorische  vorkommen,  muss  ich  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  für  den  Maulwurf 
entschieden  bestreiten,  daraus  soll  aber  keineswegs  folgen,  dass  ich  im  Allgemeinen,  für  normale 
Augen,  die  Existenz  solcher  Fasern,  die  von  Stöhr  vermuthet,  von  Engelmann,  van  Genderen- 
Stort  u.  A.  behauptet  wurde,  leugnen  will.  Man  kann  vielmehr  sehr  wohl  annehmen,  dass  motorische 
Nervenfasern  dem  Sehnerven  der  Wirbelthiere  zukommen,  alior  im  Maulwurfsauge  (und  anderen  ihm 
in  dieser  Hin.sicht  gleichstehenden  Sehorganen)  noch  nicht  zur  Ausbildung  gelangt  waren,  weil  dieses 
Aiige,  wenigstens  in  Bezug  auf  Retina  und  Opticus,  auf  einer  Stufe  stehen  geblieben  ist,  auf  welcher 
die  Bildung  der  motorischen  Opticusfasern  noch  nicht  begonnen  hatte. 

"Während  der  Entwicklung  des  Sehnerven  geht  der  Augenblasenstiel  allmählich  zu  Grunde. 
Am  längsten  halten  sich  noch  einzelne  Zellen  an  seinem  proximalen  und  an  seinem  distalen  Ende,  also 
am  Gehirn  und  am  Auge.     Doch  verschwinden  sie  auch  hier  bald  vollständig. 

Der  Augenblasenstiel,  und  nach  dessen  Resorption  der  Sehnerv,  wird  von  Bindegewebsmassen 
umhüllt,  die  anfangs  sehr  lose  und  unregelmässig  angeordnet  sind,  bald  aber  eine  ziemlich  feste  Kapsel 
bilden.  Aus  dieser  entstehen  dann,  durch  Abspaltung  der  innersten  Parthieen  von  den  äusseren,  die 
beiden  Scheiden. 


')  Diese  Bezeichnung  ist  neuerdings  in  Aufnahme  gekommen.  Merkwürdigerweise  findet  man  aber  noch  hei  neueren 
Forschern,  die  das  centripet.ale  Wachsthum  der  Opticusfasern  anerkennen,  trotzdem  noch  das  Wort  ^Optieuseintritt".  Der  Nach- 
weis des  centripetalen  Wachsthums  hat  für  .Selachier-Embryonen  Froriep   geliefert. 

(lieber  die  Entwicklung  des  Sehnerven,  in:  Anatom.  Anzeiger:  VI.  6.   1891,  p.  15511'.) 
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Die  Blutversorgung. 

Stadium  I   (4,5  mm). 

Blut  tindet  sich  auf  dieser  Stufe  nur  im  Glaskörper,  hier  aber  ziendieh  reichlich,  vor  Allem 
in  dem  durch  die  fuetale  Augenspalte  eingedrungenen  Bindegewebe.  In  diesem  lässt  sich  ein  starkes 
Gef  äss,  etwa  von  der  Gegend  der  distalen  Grenze  der  Retina  bis  zum  proximalen  Linsenpol  verfolgen : 
augenscheinlich  die  Arteria  centralis  Betinar. 

Eine  Gefässausbreitung  im  Umkreis  der  Linse  ist  nicht  nachzuweisen,  ebensowenig  treten 
Gefässistämme  in  die  Netzhaut  ein.  Weiterhin  findet  sich  in  dem  zwischen  Ijinse  und  Augenbecher- 
rand  eindringenden  Bindegowebe  häufig  ein  kleineres  Gefäss,  ganz  in  der  Nähe  der  Irisanlage.  Seinen 
weiteren  Verlauf  festzustellen,  also  vor  allem  nachzuweisen,  ob  es  sich  in  den  Glaskörper  selbst  hinein- 
erstreckt, wollte  mir  jedoch  nicht  gelingen. 

S  t  a  d  i  u  m  II   (6,7  mm). 

Es  finden  sich  Gef  ässe  vor  AUem  in  dem  Bindegewehe,  welches  durch  die  foetale  Augenspalte 
in  den  Bulbus  eindringt.  Ein  starkes  Gefäss  (Ärteria  cciifralls)  ist  hier  schon  eine  Strecke  vor  seinem 
Eintritt  zu  konsstatieren  und  liis  an  den  proximalen  Linsenpol  zu  verfolgen,  wo  es  sich  in  zahlreiche 
Verästelungen  auflöst,  die  einerseits  die  ganze  Linse  umspinnen,  andrerseits,  von  da  scharf  umbiegend, 
die  gesammte  Glaskörperanlage  durchsetzen,  jedoch  nicht  in  die  Netzhaut  eindringen.  Auch  die  Binde- 
gewebsfaserschicht  der  letzteren  ist  ganz  frei  von  Blut,  darf  also  keinesfalls  etwa  als  besondere 
Tunica  vascuhsa  Bduiiic  aufgefasst  werden. 

Kurz  vor  dem  Durchtritt  durch  das  Pigmentepithel  gieht  der  grosse  Gefässstamm  Seitenzweige 
ab,  welche  in  die  den  Bulbus  direkt  umgeVienden  Bindegewebslagen  eindringen,  Aiisserdem  zeigeii 
auch  die,  durch  die  Augenbecheröffnung  ins  Innere  hinein  kommenden  Bindcgewehsmassen  schwache 
Spuren  von  Bhit,  vor  Allem  findet  sich  in  ihnen  stets  in  der  Gegend  des  Augenhecherrandes,  imd 
zwar  dorsal,  wie  ventral,  ein  kleines  Gefäss.   (Taf.  II,  Fig.  2L) 

S  t  a  d  i  u  m  III  (8,5  mm). 

Die  Arteria  centralis  tritt,  deutlich  nachweisbar,  mit  dem  die  foetale  Augenspalte  füllenden 
Bindegewebe  in  das  Auge  ein ,  zieht  durch  den  Glaskörper  hin  imd  verzweigt  sich  im  Umkreis 
der  proximalen  Linsenfläche  (Taf.  I ,  Fig.  1).  Die  kleinen  Gef ässäste  halten  sich  jedoch  stets 
diesseits  der  Membrana  hyaloidea,  resp.  von  deren  Anlage.  Sie  finden  sich  gelegentlich  an  dieselbe 
scheinbar  angepresst,  so  dass  die  Membran  eine  An.sbuchtung  gegen  die  Linse  hin  erleidet,  niemals 
jedoch  treten  Blutgefässe  in  die  Membrana  hyaloidea  hinein,  dieselbe  ist  also,  wie  ganz  deutlich  er- 
kennbar, nicht  selbst  blutführend.  Die  feinen  Gef ässverzweigungen  scheinen  sich,  vom  hinteren 
Linsenrande  unter  scharfem  "Winkel  umbiegend,  der  Retina  zuzuwenden,  doch  gestatten  mir  meine 
Präparate  nicht,  dies  mit  Sicherheit  zu  behaupten.  Jedenfalls  tritt  niemals  ein  Gefäss  in  die 
Netzhaut  ein. 
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Parallel  mit  der  extrabullDalen  Ärkria  centralis,  ventral  von  dieser  gelegen  zieht  sich  ein 
weiteres,  starkes  Gefäss  gegen  das  Auge  hin.  Dasselbe  biegt,  kurz  vur  Erreichung  der  Augenkapsel, 
ventralwärts  um,  lösst  sich  in  feine  Verästelungen  auf  und  schiebt  sich,  in  Begleitung  reichlichen 
perivasculären  Bindegeweljes,  zwischen  Augenkapsel  und  Tigmentepithel  hinein,  so  die  erste  Anlage 
einer  Chormämi  bildend.     Sonst  findet  sich  im  Auge  des  vorliegenden  Stadiums  kein  Blut. 

St  adinm  IV    (lU  mm). 
Zeigt  in   Bezug  auf  \'ascularisieruug  des  Auges  nichts  Neues. 

S  t  a  d  i  u  m   \'  (1 1    mm). 

Die  Arkiia  cnttralls  ItctiiKic  zieht  gegen  den  hinteren  Linsenraud  hin  und  verästelt  sich  dort 
in  hohem  Grrade.  Sie  umspinnt  die  Linse  ilistahväi'ts  bis  über  ihi-en  Aeijuator  hinaus,  hält  sich  jedoch 
immer  diesseits  der  Mniihraiin  InjnlDiilnt  (Taf.  11,  Fig.  2U).  Die  Verzweigungen  erscheinen  an  letztere 
dabei  oft  so  fest  angepi'esst,  dass  tlieselbe  gegen  die  Linse  hin  kleine  Ausbuchtungen  erleidet,  niemals 
treten  sie  jedoch  ins  Innere  der  als  ^L'Hihnuin  Injuloulva  bezeichneten  Gewebsschicht,  die  also  selbst 
niemals  blutführend  ist  (Taf.  I,  Fig.  2). 

Die  ^'erästelungen  der  Ärkria  rcidndis  biegen  an  der  MniihraiiK  Inj.iJoidrd  theilweise  schai-f 
nach  rückwärts  um  und  durchziehen  den  Glaskörper,  in  dem  sie  sich  bis  gegen  die  Limitans  interiui 
hin  verfolgen  lassen.     Niemals  durchbrechen  sie  jedoch  diese. 

Sonst  findet  sich  Blut  nur,  wie  bemerkt,  in  den  inneren  Parthieen  der  Augenkapsel,  sowie, 
damit  in  Zusammenhang,  in  der  Anlage  der  Membrana  Descemetii. 

Die  Netzhaut  ist  stets  absolut  blutleer.  Auch  die  in  Anlage  begriffene  Granulosa  interna, 
sowie  die  der  Eetina  im  Augenhintergrunde  di.stal  aufgelagerte  Bindegewebsschicht  (cfr.  Retina)  zeigen 
niemals  eine  Spur  von  Gefässen. 

S  t  a  d  i  u  m  VI    (L^  mm). 

Von  der  an  der  proximalen  Linsenfläche  auftretenden  Gefässausbreitung,  die  sich  aus  den 
Vereweigungen  der  Arteria  centralis  Retinae  gebildet  hat,  hatte  sich  schon  bei  den  vorigen  Stadien 
eine  Anzahl  Aeste  gegen  die  Retina  hin  umgebogen  und  den  Gla.ski'lrper  durchzogen,  ohne  jedoch  in 
die  Netzhaut  einzudringen.  Die  Zahl  dieser  Gefässstämmchen  hat  sich  jetzt  bedeutend  vermehrt;  sie 
nehmen  alle,  unter  reichlicher  Abgabe  feiner  Seitenzweige,  ihren  Weg  durch  den  Glaskörper  nach  der 
Retina,  durchbrechen  alsdann,  ohne  indessen  eine  Gefässausbreitung  im  peripherischen  Glaskörper  zu 
bilden,  die  Membrana  limitans  interna  und  treten  so  in  die  Netzhaut  ein,  die  sie,  ebenfalls  unter 
Abgabe  von  Seitenästchen,  bis  etwa  zur  distalen  Grenze  der  äusseren  Körnerschicht  durchsetzen. 

Auf  diese  Weise  v(dlzi(dit  sich  die  Vascularisation  des  grössten  Theiles  der  Netzhaut,  keines- 
wegs jedoch  der  gesammten.  Ausgenonunen  sind  dabei  die  retinalen  Parthieen  der  Irisanlage,  sowie 
die  dem  Sehnerven  unmittelbar  angrenzenden  Theile  und  zwar  in  einem  Umkreis  um  den  ersteren,  der 
der  Ausdehnung  jener,  für  das  vorliegende  Stadium  oben  beschriebenen  Anlage  einer  Granulosa  interna 
genau  entspricht. 
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Für  diese  letzteren  Xetzluuitparthieen  vollzielit  sieh  die  Blutversorgung  von  der  Chorioitlea 
licr.  Es  geht  nämlich  von  dieser  ein  ziemlich  starkes  Gefäss  aus,  welches,  dei-  dcirsaleu  Fläche  des 
iutr'urctinaleu  (Jpticus  parallel  verlaufend,  die  Netzhaut  bis  zum  Niveau  der  (iranulo.sa  interna  quer 
durchzieht  und  sich  hier  in  zahlreiche  feine  Aestchen  auflöst,  die  in  die  letztere  eintreten,  hier 
proximalwärts  sidiarf  umbiegen  und.  ebenfalls  mit  reichlichen  Seitenzweigen,  die  Netzhaut  von  Innen 
nach  Aussen  durchlaufen,  wo  auch  sie  bis  in  die  Gegend  der  Zwischenganglienzellen  nachweisbar 
sind.  NacJi  Innen  von  der  (iranulosa  interna,  also  distalwärts,  werden  keine  Zweige  abgegeben. 
(Taf.  I.  Fig.  8.) 

Die  pars  retinalis  Iridis  wird  ebenfalls  von  dov  Chorioidea  aus  versorgt.  Es  zieht  sich  zu 
diesem  Zwecke  ein  kleines  Gefäss  aus  dcrsellien  um  den  Augenbecherrand  herum  (gelegentlich,  wie 
mir  scheint,  noch  zwichen  Zellen  des  Pigmentepithels  hindurch)  und  in  das  innere  Blatt  der  Irisanlage 
hinein,  um  sich  dort  in  feine  Verästelungen  aufzulösen.  Derselbe  kleine  (ilefässstannn  giebt  schon  vor 
seinem  Thnbiegen  einen  Seitenzweig,  all,  der  in  die  Anlage  der  Membrana  Descemetii  hinein  sich  erstreckt. 

Im  Uebrigen  finden  sich  Gefässe  nur  ncjch  in  den  innersten  Lagen  der  Sclero-Chorioidea. 

Stadium   VIT   (17  mm). 

Die  Glaskörpergefässe  durchbrechen  jetzt  in  grösserer  Anzahl  die  Membrana  limitans  interna, 
um  in  die  Retina  einzudringen,  in  welcher  ich  sie  bis  zur  proximalen  Grenze  der  inneren  Körner- 
schicht habe  verfolgen  können. 

Die  dem  Opticusanstritt  benachbarten  Theile  der  Netzhaut  werden  von  diesen  Glaskörper- 
gef ässen  nicht  berührt :  die  Ernährung  geschieht  auch  hier  lediglich  durch  die  Gefässe  der  Granulosa 
interna.  Während  aber  diese  Schicht  selbst  sich  l)eim  vorliegenden  Stadium  über  die  ganze  Retina 
hin  au,'5gedelint  hat,  sind  ihre  Gefässe  auf  den  kleinen  Raum  im  Umkreise  des  Sehnerven,  auf  dem 
sie  schon  beim  vorigen  Stadium  zu  finden  waren,  beschränkt  geblieben.  Von  hier  aus  dringen  ihre 
feinen  Verästelmigen   in   die  Tiefe   der  Netzhaut,    aber,   wie   schon   oben   gezeigt,   nur   proximalwärts. 

Dem  freien  Irisrande  entlang  zieht  sich,  in  ein  ,starkes  Polster  eingehüllt,  ein  grosses  Ring- 
gefäs.s.     (Taf.  II,  Fig,  26,) 

Ausserdem  finden  sich  noch  zahlreiche  Blutgefässe  in  der  Chorioidea  und,  im  Zu.sammenhang 
damit,  im  bindegeweliigen  Theile  der  Irisanlage,  sowie  in  der  Membrana  Descemetii. 

Auch  die  Sclera  führt  etwas  Blut,  und  ebenso  zeigen  sich  reichliche  Gefässe  in  der  Nähe 
der  Augendrüsen,  sowie  in  den  Augenlidern, 

Stadium  VIII  (19,7  mm)   und  Stadium  IX  (22,3  mm). 
In  Bezug  auf  die  Vascularisation  des  Auges  fa,st  keine  Fortschritte.    Bei  lieiden  Stadien  sind  die 
kleineren  Gefässe  der  Membrana  Descemetii  viel  seltener  geworden,  augenscheinlich  stark  in  der  Rück- 
liildung  begriffen. 

Stadium  X  (27,-5  mm). 
Die  Blutversorgung  der  Netzhaut  vollzieht  sich  auch  hier  fast    ausschliesslich   von   den  Glas- 
körpergefässen  aus.   Es  ist  dabei  jedoct  insofern  eine  Aenderung  eingetreten,  als  diese  von  der  Gefäss- 
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aiislireituiig  im  Umkreise  der  proximalen  Linsenfläche  aus  iiiclit  mehr  direkt  in  die  Retina  eindringen, 
sunderu  jetzt,  nachdem  sie  den  rxlaskörpcr  i^uer  durchzogen  haben,  längs  der  Membrana  limitans 
interna,  aber  stets  distal  davon,  eine  zweite  (jrel'ässausbreitung  bilden.  Er.st  von  dieser  gehen 
dann  Stämme  aus,  welche  die  Litnitans  durchbrechen  und  in  die  Netzhaut  eintreten,  in  der  sie  sich 
bis  in  die  innere  Körnerschicht  hinein  verfolgen  lassen. 

Wie  bei  früheren  Stadien,  so  werden  aber  auch  hier  die  dem  intraretinalen  Sehnerven  un- 
mittelbar benaclibarten  Theilc  dei-  Xetzhaiit  von  den  vitrealen  (refässiMi  nicht  mitversorgt.  Diese 
Parthieen  vascularisiercu  sich  von  der  ('horioidea  aus  und  zwar  durch  das  bereits  oben  beschriebene 
Gefäss,  das  parallel  der  Art.  ceutr.  hinzieht  und,  unter  i'echtem  Winkel  umbiegend,  Aeste  in  die 
angrenzenden  Abschnitte  der  Granulosa  interna  hiueinsendet,  durch  deren  Weiterverzweigung  dann 
noch  die  entspi-echenden  Theile  der  inneren  Körnerschicht  ihr  Blut  erhalten. 

Dieses  Uefäss,  das  früher  auschliesslich  für  die  Crranulosa  interna  bestimmt  schien,  schickt 
indessen  jetzt  einen  weiteren  starken  Ast  ab,  der  die  ursprüngliche  Richtung,  parallel  zur  Central- 
arterie,  beibehält  i^nd  sich,  aber  ohne  jede  Verästelung,  in  die  zwischen  eigentlicher  Retina  und 
limitans  interna  eingeschobene  Bindegewebsschicht  hinein  verfolgen  lässt. 

Was  die  Bhitversorgung  der  übrigen  Theile  des  Auges  betritft.  so  wurde  darüber  in  den 
einzelnen  Abschnitten  Ijereits  gesprochen. 

Stadium  XI   (32  mm). 

Die  (xlaskörpergefässc  sind  jetzt  viel  seltener  gcwurdcn.  Die  distal  von  der  Membrana  limitans 
interna  gelegene  peripherische  Grefässausbreitung  im  Grlasköi'per  scheint  zwar  noch  allenthalljen  vor- 
handen zu  sein,  die  von  ihr  aus  in  die  Retina  hineingesandten  Stämme  sind  aber  an  Zahl  sehr  zurück- 
gegangen, und  zwar  tritt  diese  Erscheinung  besonders  in  der  proximalen  Augenhälfte,  viel  weniger 
in  den  dem  distalen  Augenpole  mehr  genäherten  Netzhautpai'thieen  zu  Tage.     (Taf.  I,   Fig.  5.) 

Ihre  Stelle  vertritt  jetzt  ein  ganz  neues  Gefässsystem,  dessen  erste  Anlage  freilich  schon  bei 
den  letzten  Stadien  zu  erkennen  war.  Das  der  Chorioidea  entstammende  Gefäss  nämlich,  das  auf 
früheren  Entwicklungsstufen  lediglich  die  Vascularisierung  eines  kleinen  Theiles  der  Retina  besorgte, 
ist  nunmehr  in  die  Bindegewebsschichte  zwischen  Opticusfaserschicht  und  Limitans  interna  hineinge- 
wachsen, hat  sich  dort  in  zahlreichen  Verästelungen  ausgebreitet  und  sendet  in  die  Retina  hinein 
eine  Menge  kleiner  Stämme,  die  sich,  neben  den  Resten  des  älteren  Gefässsj^stems,  ebenfalls  bis  in 
dit^  innere  Körnerschicht  verfolgen  lassen.  Von  jener  direkten  Vascularisierung  der  Granulosa  interna 
konnte  ich  beim  vorliegenden  Stadium  keine  Sj)ur  mehi'  entdecken,  sie  scheint  demnach  gänzlich  in 
Wegfall  gekommen  zu  sein.  Die  Gefässaiisbreitung  in  jener  Bindegewebsschicht,  die  man  von  jetzt 
al)  als  Tunica  vasculosa  Retinae  bezeichnen  mag,  findet  sich  übrigens  noch  nicht  im  gesammten 
Gebiete  dieser  Schicht,  geht  vielmehr  niemals  über  das  Niveau  des  Augenäquators  distalwärts  hinaus. 

Die  Iris  ist  ziemlich  reich  an  kleineren  Gefässen,  die,  aus  der  Chorioidea  .stammend,  über 
den  freien  Rand  der  Regenbogenhaut  hinüber  in  die  retinalen  Parthieen  dieses  Augentheiles  hinein- 
wachsen.    Sie  finden  sich  in  einzelnen  Ausläufern  noch  im  Gebiete  des  (retinalen)  Ciliarkörpers. 

Die  Cornea  propria  zeigt  uns  in  ihren  Randparthieen  schwache  Gefässschlingen,  ihre  im 
Umkreise  der  Augenachse  gelegenen  Theile  scheinen  stets  aV)solut  lilutleer.  Die  Sclera  führt  ganz 
selten  einzelne,  sehr  kleine  Blutgefässe. 


->*     177     «<- 

7)  i\  s  0  r  w  a  c  h  s  (>  n  e  T  li  i  c  i\ 

Die  Avtcria  centralis,  oder  liyaloidoa  tritt  an  die  proximale  Linsentläclie  nnd  liildet  dort. 
,-tets  proximal  an  dci'  ]\[(Mnlirana  liyaloidea  verharrend,  eine  (xefäs.sausljreitung.  V(m  dieser  .2,-elien 
kleine,  nicht  sidir  zalilrcichc  Stiininiclicn  nach  i'üekw.'irts  in  den  (Ihiskilrpcr  hinein.  Sie  drint;'en  aber 
in  diesem  nur  t;anz  wenig  vor:  von  einem  Erreichen  dei' Netzhant.  geschweige  denn  einer  der  inneren 
iJetinatläche  folgenden  [lei'ipherisehen  (lefä.s.sansbreitung  im  Gla.sköi-per.  oder  gar  einem  P^indringen 
\itr(>aler  (xetässe  in  dii'  Netzhaut,  ist  in  keinem  Falh^  die  Rede. 

Die  (Tet'jissauslireitnng  der  Tnnica  vasculosa  Retinae  ist  bis  an  die  Üra  sei-i-ata  vorge- 
drungen: von  hiei'  ans  wii'd  nun  die  ganze  eigentliche  Xi^tzhaiit  versoi-gt.  Die  flefässe  dringen  senk- 
recht in  die  Tiefe  der  letzteren,  unter  Abgabe  i'eichlieh(>r  Seitenzweige.  In  der  (irannlosa  externa, 
und  zwar  nahe  \-ou  iler  distalen  (Trenze  dei'selljen.  kommt  es  zu  einer  horizontalen  fTefässausbreitung, 
\-on  welcher  kleine  (xefäs.ssehlingen  in  die  äussere  Kürnersehieht  hineingesandt  wei'den.  Dieselben 
lassen  sieh  in  diesei'  gelegentlieh  noch  im  (xebiet  der  Zwisehenganglienzellen.  niemals  jedoch  zwischen 
den  Koiaizellen  antretten.     (Taf.  I,  Fig.  G. ) 

Die  Blntversorgnng  von  li'is  nnd  C  i  li  a  i'kö  r  [i  er  ist  dieselbe,  wie  bei  ilen  hochentwickelten 
l'hubrA'onalstadien. 

J)ie(n'fasse  dei-  Cornea  propi-ia  sind  noch  etwas  seltener  geworden  nnd  nunnielir  auf  die 
äus.sersten  Randpartliieen  dieser  Haut   beschränkt. 

Z  u  ,s  a  m  m  e  n  f  a  s  s  u  n  g. 

Mit  dem  l>indegewebe  der  foetalen  Angenspalte  tritt  ein  starkes  Grefä'ss,  die  Arteri.a  cenlralis 
o:ler  hyaloidea,  ins  Innere  des  Rulbus.  Dasselbe  zieht  sich,  ohne  Abgal)e  von  Seitenä'sten,  nacli  der 
Linse  hin.  h'ist  sich  dort  in  zahlreiche  Verzweigungen  auf  und  umspannt  zu  einer  Zeii.  wo  eine 
]\reml)rana  hyaloidea  nocli  nicht  angelegt  ist,  jenes  Organ  in  sein(?m  ganzen  Umfange,  auf  dieseWei.se 
mit   ilii'cm  l^ei'i\-aseuliirgewebe  dii'  emln-yonale  Tunica  -^-ascuhisa  lentis  bildend. 

Mit  Ausnahme  der  den  Glaskiir[ier  distal  al)sehliessenden  j\[endirana  hyaloidea.  v<'rf;illt  diese 
embryonale  riefä'sshaut  der  Linse  dem  rntergange.  und  die  Verzweigungen  der  C'enti-alarterie  linden 
sich  von  jetzt  ab  ausschliesslich  pi'oximal  von  jener  Memliran;  sie  umspinnen  die  proximale  Linsen- 
tläche  innner  noch,  jedoch  nur  soweit,  als  die  Membrana   hyahiidea   dies  zuläs.st. 

Von  der  Gefässausbreitung  in  der  Linsengegend  lieginnen  dann  zunächst  einzelne,  bald  mehrere 
Aestehen  sich  wicdei'  nach  rückwärts,  also  proximalwärts,  umzuliiegim.  Immer  zahlreicher  wiu-dend, 
dui'chwachsen  sie  unter  Abgabe  \-on  Verzweigungen  allmählich  den  ganzen  Glaskiirpei'  und  dringen 
emllich,  mit  Durchbrechung  der  bereits  tVrtigen  Membrana  limitaus  interna,  in  die  Retina  ein.  die  sie 
bis  an  die  Gi'enze  der  äusseren  Kiii'uerschicht  hin  durchsetzen.  Die  von  der  Linsi.'  herkommenden 
Aeste  werd<'n  innni'r  h.'iutiger  und  es  bildet  sich  eine  dem  distalen  llande  dei-  Retina  parallel,  distal 
von  der  limitaus  interna  verlaufende  ])eripherische  Gefässauslireitung  im  Glaskin'jiei'.  von  (ha'  aus 
dann  die  Gefä.sse  in  ilie  Xetzhaut   eindi'ingen. 

Während  dieser  N'org'.'inge  liat  sich  von  th-r  Choi'ioidea  her  ein  Gefässstamm.  dorsal  vom 
intraretinalen  Selnu'i'ven   uml   parallel  zu  diesem    vei'laui'eml.  in    die  Retina    hineingezogen.      Von  dem- 

Bibliotheca  zooloi/ita,    Heft  XIV.  '■^'^ 
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selben  werden  zunäcli.st  duroli  reclit winklig  abgesandte  Seiteiizweige  die  dem  Opticus  angrenzenden 
Pai'thieen  der  in  Entstellung  begritteuen  Grauiilosa  interna,  .sowie  weiteidiin  die  proximal  von  dieser 
gelegenen  lietinatheile  versorgt.  Dann  wächst  sie  in  der  alten  Richtung  weiter  in  die  zwischen 
Opticus-,  resp.  Bindegewebsf'aser.scliicht  und  limitans  intei'ua  von  der  (Jentralarterie  aus  gebildete 
Bindegewebsschicht  hinein  und  l)reitet  sicli  in  dieser  unter  j'eichlielier  Vei'ästelung  aus.  Es  entsteht 
so  die  Vasciilarisation  der  Tuuica  va.sculosa  Retinae.  Von  dieser  aus  dringen  nun  elienfalls  zaldrelelie 
Ae.ste  in  die  Retina  ein.  Sie  durchziehen  sie  imter  weitgehender  Verzweigung  bis  in  die  distalen 
l'arthieen  der  Granulosa  externa.  Dort  bildet  sich  ahermals  eine  tlächenliafte  CTefässan.sbrcitiing.  von 
welcher  aus  zahlreiche  (Tetiissschlingen  in  die  äussere  Körnerschiclit ,  etwa  bis  ins  (lebiet  der 
Zwischenganglienzellen.  geschickt  wclhIi'u.  In  demscllicn  jMafse,  wie  das  neue  Gefäs.s.systeni  in  dri- 
Xctzhaut  sich  ausbi'citet,  tritt  das  ci'ste,  von  den  (Tlaskürpergefässen  aus  gebildete,  zurück  und  vei'- 
schwindet  allmäldicli  ganz.  Wie  die  Ausbreitung  des  neuen,  so  geht  auch  die  Reduktion  (h's  allen 
Systems  vom  Augenhintergrund  aus  und  schreitet  gegen  den  distalen  Augenpol  hin  in  der  Netzhaut 
brrt.  Aber  nicht  nur  iu  dieser,  sondern  auch  im  (Tlaskih'per  .sellist  l>ildet  .sich  das  alte  Gefäs.snetz 
innner  mehr  zurück.  l>ei  vielen  Augen  erwachsener  Mauhviii'fe  lindet  sicli  in  den  ])roximalen  zwei 
Dritttheilen  des  Glaskörpers  keine  Spur  mehr  von  (-Jefä'sseu,  dieselben  sind  vielmehr  wiedei'  auf  ilie 
(Tegenden  des  hinteren,  pr.jximalen  Linsenpols    beselii'änkt. 

Diejenigen  Aeste  dei'  chori(]iilealen  Arterie,  welche  eine  direlde  Vcr.sorgung  der  entstehenden 
Granvüosa  interna  Ijezweckten,  konunen  mit  Vollendung  des  neuen  Gefä.ss.srstems    wieder    in  ^Vegfal!. 

Ueher  die  Herkunft  der  Gefä.sse  der  Ghorioid(!a  sellist  wurde  im  Zusammenhange  mit  dry 
l'hitstelmng  dieser  Haut  gesprochen. 

Die  Iris  wird  von  ihrem  chorioidealen  Theile  ans  nüt  Gefässen  versehen,  die  iUier  den  freien 
Ii'isrand  hinüber  in  <lle  retinalen  'flieile  derselben,   bis  in  den  Ciliarkörpcr  hineinwachsen. 

Dieselbe  Ab.stamumng  haben  die  vorübergehend  vorhandenen  Gefä.sse  der  Membrana  Des- 
eemetii,  .sowie  da.s  auf  gewi.ssen  Embi-yonalstufen  der  Iris  vorgelagerte  gro.sse  Ringgefäss. 
.Vmdi  die,  anfangs  reichlichen,  mit  fortschreitender  Entwicklung  immer  seltener  werdemlen.  schliesslieli 
.auf  die  Randparthieen  beschräidvten  Gefässe  der  Cornea  propria  leiten  sich  aus  Stä'muien  dei' 
Chorioidea  ab. 

0.  Schnitze')  und  Voll'-)  beschreiben  ebenfalls  eine  der  Retina  selbst  angehorige  Schicht,  die 
sie  Mendu-ana  vasculosa  Retinae  nennen,  als  den  Ort.  von  welchen  aus  die  Retina  ihr  Gefäs.^system 
i'rhiilt.  Doch  bestreiten  diese  Forscher  aufs  Bestimmteste,  dass  jemals  im  endiryonalen.  odei-  postem- 
liryonalen  Leben  Glaskörpergefässe  iu  die  Netzhaut  eiiulringen,  verlegen  ausserdem  die  Entstcdmng 
und  ^'ascularisation  jener  „Memliran'-  auf  eine  sehr  friUu'  EmhryonalstutV'.  (-)b.  und  wie  weit  dies 
l'iir  die  Säugethiere  im  Allgenuunen  zntrittt.  vermag  ich  zur  Zeit  nicht  zu  entscheiden,  auf  den 
Maulwurf  sind  die  Ih^l'unde  dieser  beiden   Autoren  aber  jedenfalls   nii'lit   .anwendbar. 
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G.K.  (Teliirnl<n[)sel 

Gr.e.  Granulo.sa  externa 

Gr.i.  Grannlüsa  interna 

G.^^^  CleliirnAvandiin.L;'. 

H.Lr.      Harde)''.sehe  LriLse. 

L  L'is 

LG.  Innere  Ganglienzelli'u 

l.Gl'.  Irisgetass 

l.K. 

K. 

Kii. 
K.Z. 

K.S. 

L. 

L.E. 

L.e. 

L.f. 

L.H. 

L.i. 

L.Iv. 

Mx. 
Yi.]). 
:\I.F. 
M.h. 


Innere  Kiirnerlzellen  I. 

Korn 

Knorpel  (der  (-ieliirid<a[isel) 

Kornzi'llen 

Körnerschielit. 

Linse 

Liiisenepitliel 

j\rend)rana:  liniitans  e\l.erii;i.    nsp.   Marg.i 

limitans  externus 
Laniina  fnsca 
Linsenliölde 
JIeml)rana    lindtans    interna     resp.    dein  11 

Vorstufen 
Linsenkapsel. 

Museulns  eiliaris 
]Meinl)rana   1  )i-scenietii 
^lüUer'sclie  Fasei':   Stiitzfaser 
Menilu'ana   liyaloidea 
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3r.l..".  =  L.e. 

M.l.i.  ^-  L.i. 

M.]i.  ^[('iiilinnia   j)ii|)illai'is 

M.o.s.  Miisciihis  (]lilii|uus  sn|)p]'io]' 

M.ii.ir.  ,,  ..  iiit'ci-iipi' 

M.f.it'.  .,  rcctu8 

Jl.r.is.  ,,  ,,  supri'idi' 

N.o.  Xi'rvus  opticus. 

0.  ora  scrrata 

t_).F.  ( )|itifiist'ascrii 

0.(t.  <  )iiticiisganglieiiz('lloii 

O.L.  OluMVs  Auglid 

ur.  oralwärts. 

P.K.  l'igmentepithel 

[i.ll.  Iliilili'  der  |ii'Itiiän'ii  Angeiililasp 

p.i'. I.  [lai'.s  retinales  iridis 

pi'ox.  proximalwärts. 

i;.  Uctina 

lt. A.c.  a-u.s  dem  Grlaskörprr  in  die  ürtiua  ein- 
dringende Aesti'   der   .\r(cria   centralis 

i\..\.(i.  RescrN'celcnientc  für  dir  /iiissei'cn  Gang- 
lienzellen 

R.I.(t.  Reserveidementc  für  die  inneren  (-Jang- 
lii-nzellen 

!{.(>.(-;.  lleserveelemente  fih'  die  ( )|it  ieusganglien- 

zellen 

UM.  Rete  Malpighii. 


S  =  Srh.  Scheide 

S.A.  Sclizcdlanlage 

Sc.  Sclera 

Se.(  'li.  Selero-Clioriuidea 

S.M  Sehelement 

St.  Stäbchen 

St.F.  =  M.F. 

St.K.  Stäbchenkijrni  Zelle) 

Str.c.  Stratum  corneuin 

St.Z.  Stützzelle 

S.Z.  Sehzelle  (1  erster,   11   zweiter  Serie 


Thr.R.  Thränenrührchen 

Thr.S.  Thränensack 

T.wlv'.  Tiinica  vasenlosa    Retinae 

U.L.  unteres  Auo'cnlid. 


V.  (Tlas]<iirper 

V.L.S.     Verschlussjd'rcipl'  dei'   Lidspalte 
V'.Z.         Vergrösserungszellen      (zui'     N'erinelii'nnj 
der  Grnndsuhstanzi  <\{T   Retina. 


Z.  Za[d'en 

Z.F.  Fortsätze  der  Pigmentepitlielzellen 

Yj.ii.  Zwisehenganglienzellen 

'Ä.K.  Zajd'enk'orn(  Zelle  I 

Z.M.  Zwischenmemhran. 


Erkläriiii,ü    der    Ablnkluiigeii. 

Tafel  I. 

Fig.    1-  (">.   Sclii'Hial  i.srii.    ISiiU.ius  uinl  Jilutversuro-ung;. 

Fig.      1.     Stad.   IIJ,   8,5  mm.     Vg.  5(). 

Fig.     2.     .Stad.  A',   11   mm.     Vg.  50. 

Fig.     o.     Stad.  VI,   13  mm.     Vg.   150. 

Fig.     -i.     Stad.  X,  27,5  mm.     Vg.   100. 

Fig.     5.     Stad.  XI,  o2  mm.     Vg.  100. 

Fig.     (i.     Fi'wac'h.seiies  l^liicr.     Vg.  50. 

Fig.     7.     Sidiomat.     ÜIxtcs  Augenlid.     Ziii'   Fcststidhing  der  gewälilten  Bezeielmnngen. 

Fig.  8.  Lid.-ipalte  kurz  vor  dem  \'(illstäiidigen  V'erscli lus.se  durcli  Kpitlielpfrojit'.  Stad.  VTIT. 
19.7  nun.      Vg.   150. 

Fig.  1).  Lidspalte.  Abuurme  Ueberwaclisuug  des  unteren  Lide.s  dureh  das  oliere.  Stad.  XI. 
•'j2  nun. 

Fig.   10.     Hardersche  Drüse.     Stad.  VllI,  VJ,7  mm.     Vg.  ca.  4i)0. 

Fig.  11.  II.  12.  Anfang  des  Drüsenganges  Di'.,  Dr.  (t..  wcleLer  Cunjunetivalsaek  mit  Mundliöhle  ver- 
bindet.    Stad.  A',  11  mm.     Vg.  ca.  loo. 

Fig.    lo.     Anlage  eines  Tliräiienrijhrcdiens.     Stad.  V,   11   mm.     Vg.   100. 

Fig.    14.     Thriinenrülirclien  und  Hardersclie  Drüsenanlage.     Stad.  AM,    lo  nun.  Vg.    loo. 

Fig.  15.     Anlage  des  Thränenröhrchens  im  oberen  Lid.     Stad.   V,  11  nun. 

Fig.   It).     Unteres  Jjid,  mit  A\'^imper  A\'  und  Meibolimscher  Drüse  Jllj.Dr. :  Fornix.     Erwacliseues  Tliicr. 

Fig.  17.  ^luskelapparat  für  die  Augenlider.  L.Jf.  Ijidmuskel ,  (_).L.AI.  Lidmuskel  für  das  uliere, 
U.L.AI.  für  das  untere  Lid,  V.L.M.  Verbindungstlieil  der  beiden  Muskelpartliieen  in 
Gegend  des  proximalen  Augciipoles.     Erwachsenes  Thier.     A"g.  ca.  120. 

Fig.  18.  Eintritt  der  Centralarterie  in  den  (ila.skörper  und  des  die  Tuniea  vasculosa  Ivetinae 
versorgenden  Getas.ses  A.T.v.   in  diese  Schiclit,     Erwachsenes  Thier.     A'g.  ca.  300. 


Erklär  Ulli;'  der   AbhüduniiOii. 

TaCcl   IL 

Fig.   l'-.'.     i/iiisrnL!;nili('  iiiul   Aun'i'nlicclu'rraml.     Stail.  T.    i.'>  mm.     ^'p,■.  4(HI. 

Fig.  2ii.     Diis.si'llH'  Stadium.      Scliuitt    m.'ht    (lurcli    Mittolpunld.    dalici'    Liiiscuanlagc    im    Anschnitt. 

Einwanderung  xon  Bindcginvcl»'  in  (Tlaslvörperranm  nnd  lletina.    Angcnkapscd  nnd  (.'ornea. 

Vg.  4(i(». 
Fig.  21.      Linscidjlase  und  AiigiMilio.du'i'.     Zwei  bis  drei  Kcrnschirditen  in  dei'  ans    einer    Zellenlage 

gebildeten    Linseublascnwand.     Anlang    des   Eindringens    der   {'inii'iciidea    am    proximalen 

Angt'npi)l    zwiselien    Angenkapsel    und    Piglnentepithel.     Anfang    einer  Pigmenti i'ung   des 

letztei'en.     ]>indegewelie  der  fuetalen  Augenspalte.     Stadium  IT.  (i.7  mm.     \g.  :\W). 
Fig.  2'i.     Linse  nnd  Ii'isanlage.     Cornea  nnd  JEembrana  Descemetii.      Pnpillannenibran.     Anlage  einer 

Zonula  Zinnü  A.Z.Z.     Stad.  III,  8,5  mm.     Vg.  4(10. 
Fig.  2;>.     Linse.     Irisanlage  mit   vorgelagertem  Ringgefass  EGf.    Cornea.    Stad.  IX.  22,.'!  mm.   Vg.  2.5(». 
Fig.  24.     Linsenblase    und     Augenboelierrand.      Cornea     nnd     Pupillarmembran.       Stad.    1\'.    10    nnn. 

Vg.  oOO. 
Fig.  2-").     Linse.  Irisanlage,  Cornea  nnd  Lidi'änder.     Stad.  V.   11   mm.      \'g.   MOO. 
Fig.   20.     Linsi',    Irisanlage  nnd   ('ornea.     Lidei'   und  N'ersiddnsspIVopt'.     Stad,   \'I!,    17  nnn.      \'g.  250. 
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Erkläruiiii'  der  Äbliildiiii.i'eii. 

Tafel  III. 

Fig.  27.     LIii.se  und  Iris.    Di.stale  Ab.sclinitte  dor  Rotiiia  mit  der  ücljei-gaiigszoiio  U.Z.    (Ora  serrata.) 

Cornea.     Stad.  X,  27,5  nun.     Vg.  200. 
Fig.  28.     Lin.se,   Iri.s,  Ciliarinu.skel.     Stad.  XI,  .'f2  nnn.     Vg.  2tiU. 
Fig.  29 — 3L  Lin.sen  erwach.sener  Thiere.     A^g.   L^O. 
Fig.  29.     Starke  Vorwi)lhiing  der  di.stalen  Linscnfläche.     Formänderung    der  Epitlielzellen    dui-idi    die 

Andrängiing  der  Fasern.     Linse  besteht  aus  Zellen  und  Fasern. 
Fig.  30.     Fast  aussclilie,sslicli  aus  Zellen  gebildet. 

Fig.  3L     Vorwiegend  aus  Fasern.     Formänderung  dei-  Linse  durcdi  Druclj  der  Iris. 
Fig.  32.     Anschnitt    der    Linse.     Unterer    Augenbeeherrand.     Einwandern  von  Biiidegewel)e  in   Glas- 

kürperraum  und  Eetiiia.     Angenkapsel.     Stad.  II,  6,7  mm. 
Fig.  33.     Irisanlage  mit  dem  ihr  vorgelagerten  Einggetass  R.Gf.     Blut  in  der  Memlirana  Descemetii. 

Stad.   VIII,  19,7  mm.    Vg.  ca.  50(t. 
Fig.  34.     Iris    und     Ciliarkörper.      Ciliarmu.skel.       Bindegewebige    Verlängerung    der    Iris.      A.B.L. 

Aufhängelland  für  die   Linse.     Erwachsenes  Thicr. 
Fig.  3.5.     Iriswinkel  mit  Ligamentum  pectinatum.     Erwachsenes  Thier. 
Fig.  36.     Cornea  und  Anlage  der  Membrana  Descemetii.     Stad.  V,  11  mm.     Vg.   Kkk». 
Fig.  37.     Cornea.     Stad.  X,  275  mm. 
Fig.  38.     Cornea.     Erwachsenes  Thier.     Vg.  500. 
Fig.  39.     Cornea.     Abnorme  Verstärkung   der   Conjunctiva,    besonders  des   Stratum  corneum  vor  der 

Linse.     Erwachsenes  Thier.     Vg.  500. 
Fig.  40.     Membrana  Descemetii.     Erwachsenes  Thier.     Vg.  ca.  50(). 
Fig.  41 — 44.  Augenmuskelfasern.     Vg.   2000. 
Fig.  41.     Stad.  V,  13  mm.     Längsschnitt.     Anfang  der  Lei.stenbildung.    Scheinbare  Querstreifung  des 

Kernes.    (Aus  Muse.  rect.  ext.). 
Fig.  42.     Stad.  VIII,    19,7  mm.     Leistern  hal)eu   zum  Theil    ganze    Faser    durchwachsen.     (Aus  Muse. 

rect.  if.) 
Fig.  43.     Aus     demselben     Muskel.      Querschnitte,     a)    Schnitt    durch    den    Kerntheil .    b)    durch    <lie 

Anlage  einer  Leiste. 
Fig.  44.     Erwachsenes  Thier.     Längsstreifung;    Querstreifung   in  einem  Theil  der  Faser.     Sarcolcmm 

Sei.  und  Spalt. 
Sc.C.     Scleroticaler    Theil    der    Cornea.      Bd.C.    derjenige    Theil    der    Cornea,    der    aus    dem    bullms- 

umhüUenden  Bindegewebe  der  weiteren  Augenumgebung  hervorgeht. 
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Erklärung'  der  Abbild  im  gen. 

Tafel  IV. 

Schematiscli.    zur    Feststelliino;    der     Bezeichnungen.      .Sp.    Spitze .    S.EI.    Seheleiiient .    K.Z 
Kornzell(>,  S.Z.   Sehzelle,   re.sp.  Sehzellanlag't». 

JJe.sgl.  Sp.  Spitze,    Edgl.  Endglied,    Mgl.  Mittelglied,    St.  Stiel,     Iv.Z.    ivonizelle,    S.EI.    Seli- 
element.  S.Z.  Sehzellc. 

Sehemat.  Ner\öse  Leitung  dundi  die  Netzhaut.     Vg.  .Mli».     Erwach.senes  Thier. 

Aeus.serc  Körner.'<chirht.     Stad.    \'lii.    l'.I.T  nun.     Vg.  L!(iui). 

Aeus.serc  Körner.srhi(dit.     Stad.  XJ,   .1-   mui.     Vg.   2n(M). 

SehzelLschieht.     Er\va(di.sene.s  Thier   (Fall  A).      Vg.  l^uiiii. 
Fig.   51.      Sehzellsehieht.     Erwach.senes  Thier  (Fall  J?).     Vg.   ■Jnou. 
Fig.  52— .57.     Retina  und   Pigmentepithel.      \'g.   KMKI. 
Fig.  52.     Stad.  I,  4,5  mm. 
Fig.  53.     Stad.  II,  (i,7  mm. 
Fig.  54.     Stad.  III,  8.5  mm. 
Fig.  55.     Stad.  IV,    In  mm. 
Fig.  5t).     Stad.  V,   11    mm. 
Fig.   57.     Stad.  VI,    13  mm. 


Fig. 

45. 

Fig. 

40. 

Fig. 

17. 

Fig. 

4S. 

Fig. 

4'.i. 

Fig. 

50. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  V. 

Fig.  58—62.     Retina,  und   rigmontopitlu'l.     Vg.    lOOD. 

Stad.  VII,   17  mm. 

Stad.  IX,  22.8  mm. 

iStad.  X,    27..')  mm. 

Stad.  XI,  :J2  mm. 

Erwachsenes  Tliiei'. 

Stiitzzelle  und  Stützta.sci-,  und  die  Entwicklung  ilire.s  gegenseitigen  Verhältnisses.  .Schematisch. 
-65.     Entwicklung  der  Membrana  limitans  interna  und  ihrer  Verbindung  mit  den  Stützfasern. 
Stad.  III,  8,5  mm. 
Stad.  V,   11  mm. 


Fig. 

58. 

Fig. 

59, 

Fig. 

60. 

Fig. 

61, 

Fig. 

62. 

Fig. 

63, 

Fig. 

64 

Fig. 

64, 

Fig. 

65, 

Erklärulli»   der  Abl)il düngen. 

Tafel  VI. 

Fig.  tJ()— 1)7.  Entwicklung  der  Membrana  liniitans  externa.  I.  111.  etc.  Bezeichnung  der  einzelneu 
Entwickluugsstadien.     Erw.     Erwachsenes  Thier. 

Fig.   (38.     Linsengrube;   Seeundäre  Augenbla.se  und  Augenblasen.stiel.     Stad.  1,   4,5  mm.     Vg.   IW. 

Fig.  69.     Desgl.  Anlage  der  Scheiden.     Vg.  250. 

Fig.  70.  Opticu.s.  C'hia.sma  vollkommen.  A.  Ch.  I.  Gefässe,  welche  die  erste  Anlage  der  Chorioidea 
vermitteln.     Re.st  des  Augenblasenstiels.     Stad.  III,  8,5  mm,  Vg.  400. 

Fig.  71.  Augenblasenstiel  mit  Nervenfasern  etwa  in  Mitte  seines  Verlaufes.  Die  foetale  Augenspalte 
hat  sich  auf  den  Augenblasen.stiel  bi.s  zu  der  mit  *  bezeichneten  Stelle  erstreckt.  p.H.A. 
primäre  Höhle  des  Augenblasenstiels.     Stad.  III,  8,5  mm. 

Fig.  72.     Opticusaustritt.     Chiasma  unvollkommen.     Stad.  V,  11  mm.     Vg.  400. 

Fig.  73.  Verbindung  des  Augeul)lasenstieles  mit  dem  (-ieliirn.  Nervenfasern  reichen  nicht  bis  ins  Hirn. 
Stad.  V,   11   nun.     Vg.  250. 

Fig.  74.  Sehnerv  mit  Re.sten  des  Augenlilasen.stiels  etwa  in  der  Mitte  seines  Verlaufes.  Stad.  V, 
11  mm.     Vg.  400. 

Fig.  75.  Augenblasen.stiel  in  Verbindung  mit  dem  (lehirn.  Die  Nervenfasern  treten  in  die  Faser- 
schicht des  letzteren  ein.     Stad.  VI,   l-'>  mm. 

Fig.  76.  Opticusaustritt.  Chia.sma  unvollkommen.  Chorioideale,  direkte  Blutversorgung  G.Gr.i.  eines 
Theiles  der  Granulosa  interna.  Ans  dem  Glaskörper  konnnende  Aeste  der  Centralarterie 
di-ingen  in  die  Retina  ein.     (R.A.c.)     Stad.  VI,   13  mm.     Vg.  500. 

Fig.   77.     Opticusaustritt.    Tunica   vusculosa.     lietina  und  ihre  Gefässe.     Erwachsenes  Thier.     Vg.  300. 


Rudimentäre  Wirbeltliieraugen. 


Von 


Dr.    C.    Kohl. 


111.  Tlieil. 
Zusammenfassung'. 


STUTTGART. 

Verlag    von    Erwin    Nägele. 
1895. 


Alle  Rechte,  insbesondere  das  der  Übersetzung  vorbehalten. 


Druck  von  A.  Banz'  Erben  ia  Stuttgart. 


Einleitung. 


Mit  dem  vorliegenden,  dritten  Theile  schliessen  meine  Untersuchungen  über  rudimentäre  "Wirbel- 
tiiieraugen,  vorläufig  wenigstens,  ab. 

Ich  bin  im  Verlaufe  derselben  zu  einer  Reihe  ^•on  Ergebnissen  gekommen,  die  zum  Tbeil  auch  für  die 
Konntniss  der  Histologie  und  Embryologie  des  Auges  überhaupt  nicht  ohne  Wichtigkeit  sein  dürften,  möchte 
aber  hierüber  noch  kein  abschliessendes  Urtheil  aussprechen.  Die  in  Betracht  kommenden  Fragen  sind  ja 
allzu  wichtig,  als  dass  sie  ausschliesslich  auf  Grund  von  Befunden  an  derartigen  abnormen  Sehorganen 
sich  entscheiden  liessen.  Meine  Ansichten  habe  ich  übrigens  auch  hierüber  in  Theil  I  und  II  bereits 
angedeutet  und  kann  hier  nur  hinzufügen,  dass  ich  au  denselben  in  allen  Hauptpunkten  auch  jetzt 
noch  unverändert  festhalten  muss,  so  bedeutende  Autoritäten  ich  auch  in  manchen  Beziehungen  dabei 
gegen  mich  habe. 

Soweit  im  Einzelnen  meine  Auffassungen  auf  Grund  erneuter  Untersuchungen  sich  modificirt  haben, 
wurde  dies  im  Folgenden  von  mir  angegeben. 

Ich  habe  mich  bei  den  vorliegenden  Betrachtungen  also  darauf  beschränkt,  meine  Befunde  an  den 
Augen  der  in  den  beiden  ersten  Theilen  behandelten  Thiere  zusannnenzufassen,  um  dadurch  über  Wesen, 
Wirkung  und  Ursachen  der  Erscheinungen,  die  man  für  diese  Sehorgane  unter  dem  Ausdrucke  Rudi- 
mentarität  zusammenfassen  mag,  Klarheit  zu  gewinnen. 

Bei  der  Ähnlichkeit  der  Vorhältnisse,  die  sich  bei  allen  untersuchten  Thieren  immer  wieder  vor- 
fanden, haben  sich  eine  gewisse  Weitschweifigkeit  und  Wiederholungen  von  bereits  früher  Gesagtem 
nicht  immer  vermeiden  lassen,  doch  glaubte  ich,  zur  Erleichterung  des  Verständnisses  diesen  Ubelstand 
mit  in  den  Kauf  nehmen  zu  müssen. 

Hinsichtlich  der  Litteratur  kann  ich  auf  die  in  Theil  I  und  II  gegebenen  Verzeichnisse  und  Be- 
sprechungen verweisen,  die  auch  jetzt  noch  genügen  dürften.    Nachzutragen  habe  ich  nur  folgende  Autoren : 

1.  Forbes,  S.  A.       The   blind  cave    fishes   and   their    allies. 

in  Amer.  Naturalist.     1882. 

2.  Sharp,  B.  Homologies    of   the    Vertebrate    er y stalline    Lens. 

in  Proc.  Acad.  Nat.  Sc.  Philadelphia. 

3.  Owsjannikoff.     Über  das  sympathische  Nervensystem  des  Flussneunauges  nebst  einigen 

Notizen    ül)ev   andere    Gewebe   desselben   Thieres. 

Mel.  biol.  P(5tersbourg. 

T.  XI.  1883. 

liibliotheca  zoologica.    Heft  XIV.  25 
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4.  Owsjannikoff.     Zur   Entwicklungsgeschichte  des  Flnssn  eun  auges. 

in  Bull.  Ac.  Imp.  Sc.  Petersbourg. 

T.  XIII.  1891. 

5.  Packard,  A.  S.    The  Cave    Fauna    of   North    America    with  remarks    on    the    Anatomy 

of   the    Brain    and    Origin    of   tho   Blind    Species. 
Mem.  Nation  Ac.  Sc.  Washington. 

Vol.  IV.  1888. 
G.  Retzius,  G.  Das   Auge    von   Myxine. 

in  Biol.  Unters.  N.  F.  V. 
1893. 
7.  Cunninghani,J.T.  Blind  aninials  in  Caves. 
Nature.     Vol.  47.     (N.  1219). 
1893. 
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Errata 

aus  Theil   I   und   II. 

Theillpag.  74  Zeile     9  v.  o.  statt:  9,43  lies:  0,43. 

„      77      „        b  Y.  0.  statt:  die  Grenze  lies:  die  proximale  Grenze. 
„      90      „        3  V.  u.  statt:  interna  lies:  externa. 

,,      95      ^      12  V.  0.  statt:  Opticnsganglienzellen  lies:  Innere  Ganglienzellen. 
„    119       „      14  V.   0.  statt:  Brille  lies:  Linse. 

„    140  Tabelle  A.,  letzte  senkrechte  Spalte,  statt:  0,5541  lies:  2,5541. 
Tbeil  II  pag.  7  Zeile  20  v.  o.  statt:  9  lies:  0,9. 

,,      9.  Tabelle.  Dritte  senkrechte  Spalte,  statt :  Thierlänge  zu  Augtiefe  lies :  Augtiefe  zu  Thierlänge. 
,      9.  Tabelle.  Vierte  senkrechte  Spalte,  statt :  Thierlänge  zu  Aughöhe  lies:  Aughöhe  zu  Thierlänge. 
„      66  Zeile  9  v.  u.  statt:  1  :  6,26  lies:  6,26  :  1. 
„      77      „      12  V.  0.  statt:  Chorioidealteil  lies:  Pigmentepithelteil. 
„      130.  Tabelle.  Letzte  senkrechte  Spalte,  statt:  7,49  Hes:  7,88 

„        5,19     „      5,33 
,       7,34     „      7,80 
,      132  Zeile  7  v.  o.  statt:  0,1005  lies:  0,1105. 
',      139      „       18  V.  0.  statt:  interna  lies:  externa. 


Petromvzoii  Flaiieri. 


Bulbus  oculi. 

Der  Aiigenbulbiis  hat  normale  Form.  In  der  Urösse  bleibt  er  vor  der  Metamorphose  etwas  zurück, 
d.  h.  er  nimmt  bis  dahin  an  Yolum  langsamer  zu,  als  sonst  gewöhnlich,  holt  aber  dann  das  Versäumte  raseh 
wieder  herein.  Wie  bereits  bemerkt  wurde,*)  kommen  Potromyzonlarven  vor,  die  an  Körperliinge  bedeutend 
über  das  ziemlich  genau  eingehaltene  Durchschnittsmass  eines  metamorphosirten  Thieres  hinausgehen,  und 
hat  man  es  dabei  mit  Individuen  zu  thun,  die  nicht  zur  Umwandlung  haben  gelangen  können.  Bei  solchen 
Ammocoetes  hat  das  Auge  an  Gn'isse  gegenüber  kleineren  Larven  ebenfalls  zugenommen ,  aber  etwa  nur 
in  dem  Grade,  in  dem  es  sich  nach  dem  Massstabe  des  allmählichen  Wachsthunies  während  der  Larvenzeit 
hätte  vergrössern  müssen,  ganz  ohne  Rücksicht  darauf,  dass  das  Individuum  an  Körperlänge,  und  damit 
doch  wohl  auch  an  Alter,  längst  über  die  Stufe  hiiuiusgediehen  war,  auf  welcher  sich  durch  die  Meta- 
morphose eine  so  gewaltige  Zunahme  aller  Dimensionen  des  Auges  hätte  bemerklich  machen  müssen. 

Deckschicht. 

Die  Bedeckung  des  Auges  bilden  Hautpartien,  zusammen  mit  ev.  subcutanem  Bindegew^ebe,  die 
sich  über  den  distalen  Augenpol  hinziehen.  Im  Laufe  der  Entwicklung  pflegen  dieselben  typisch  zunächst 
in  demselben  Maasse,  wie  die  übrige  Kopfhaut  an  Stärke  zuzunehmen,  um  dann  bald,  je  näher  das  Auge 
der  Stufe  kommt,  auf  der  es  zum  wirklichen  Sehen  tauglich  werden  soll,  relativ,  d.  h.  verglichen  mit  der 
sonstigen  Kopfhaut,  oder  mit  der  Augentiefe,  wieder  abzunehmen.  Dabei  erleiden  die  betreffenden  Schichten 
dann  auch  Modificationen  in  ihrem  Bau. 

Bei  Ammocoetes  verhält  es  sich  indessen  ein  w'enig  anders.  Das  Körperepithel  läuft  anfangs  un- 
verändert vor  dem  Auge  hin.  Proximal  von  ihm  finden  sich  nur  ganz  wenige,  schwache  Bindegewebszüge, 
die  ihm  dicht  anliegen.  Es  kommt  dann,  wahrscheinlich  unter  Beihilfe  von  anderen,  mit  der  Augenkapsel- 
anlage  an  das  Ectoderm  herangedrängten  Bindegewebsmassen,  zur  Bildung  der  Linsenblase.  Nachdem  diese 
abgeschnürt  worden  und  in  die  Tiefe  getreten  ist,  zieht  sich  das  Epithel,  zunächst  wieder  in  seinem  Bau 
unverändert,  über  das  Auge  hin;  es  bildet  sich  jedoch  nunmehr  eine  Cutis  und,  herstammend  von  den 
bulbusumhüllenden  Mesoderramassen,  eine  anfangs  ziemlich  dicke  Schicht  subcutanen  Bindegewebes.  Die 
Haut,  d.  h.  Cutis  und  Epidermis,  nimmt  nun  über  dem  Auge  an  Stärke  und  Complizirtheit  ihres  Baues, 
ebenso,  wie  in  der  sonstigen  Kopfhaut,  zu,  ja  sie  schreitet  in  ersteror  Beziehung  sogar  noch  weiter,  so  dass 

*)  Theil  1.  pag.   II  li'. 
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die  augendeckenden  Hautpartien  bei  älteren  Larven  erheblich  dicker  werden,  als  dies  an  anderen  Stellen 
des  Kopfes  der  Fall  ist.     Ebenso  gewinnt  das  subcutane  Bindegewebe  zunächst  immer  mehr  an  Mächtigkeit. 

Während  die  letztgenannten  Gewebszügc  dann  jedoch  bald  wieder  allmählich  schwächer  werden, 
fahren  Epidermis  und  Cutis  in  der  Larvenperiode  langsam,  aber  unverkennbar  in  der  Zunahme  fort,  die 
sich  freilich  nicht  ganz  stetig  vollzieht,  da  kleine  Schwankungen  nicht  selten  sind.  Es  ist  jedoch  dabei  zu 
beachten,  dass  diese  Verstärkung  weder  mit  der  Zunahme  der  übrigen  Kopfhaut,  noch  mit  der  Ver- 
grösserung  der  Kürperlänge,  oder  der  Augentiefe  Schritt  hält,  sondern  dahinter  etwas  zurückbleibt,  eine 
Erscheinung,    die  freilich  lediglich  auf  Rechnung  der  Cutis  kommt,  nicht  auch  auf  die  der  Epidermis. 

In  der  geschilderten  Weise  entwickelt  sich  die  Deckschicht  bis  zum  Beginne  der  Metamorphose. 
Individuen,  bei  welchen  der  Eintritt  dieser  letzteren  aus  irgend  welchen  Gründen  weiter  hinausgeschoben 
oder  ganz  verhindert  wurde,  zeigen  dieses  langsame  Weiterwachsen  noch  über  das  gewöhnliche  Maass  hinaus. 

Die  Metamorphose  macht  damit  sofort  ein  Ende.  Während  derselben  geht  die  Deckschicht,  unter 
vollständigem  Schwunde  der  Reste  des  subcutanen  Bindegewebes,  sehr  rasch  auf  ein  im  Vergleiche  zu 
früher  sehr  bescheidenes  Maass  von  Stärke  zurück.  Auch  der  feinere  Bau,  besonders  der  Epidermis, 
erleidet  dann  weitgehende  Vereinfachungen. 

Die  Ausbildung  der  Deckschicht  ging  also  in  den  früheren  Zeiten  der  Entwicklung  in  normaler 
Weise,  und  damit  wohl  auch  in  normalem  Tempo,  vor  sich  und  zwar  so  lange,  als  das  Sehorgan  noch  auf 
einer  Stufe  stand,  auf  der  es  auch  unter  gew^ohnlichen  Verhältnissen  bei  Wirbelthieren  zum  Sehen  noch 
nicht  in  Betracht  kam,  d.  h.  so  lange  direkt  von  aussen  wirkende  Einflüsse,  also  vor  allem  der  des  Lichtes, 
auch  im  normalen  Auge  sich  noch  nicht  geltend  gemacht  haben  keimten.  Es  kam  dann  der  Zeitpunkt, 
wo  sonst  das  Auge  hätte  zu  funktioniron  beginnen  müssen.  Da  das  Thier  sich  aber  zunächst  an  wenig 
oder  gar  nicht  beleuchteten  Orten  aufhielt,  kam  der  Gebrauch  des  Sehorgans  auch  vorläufig  noch  nicht 
in  Frage  und  die  Weiterentwicklung  des  Auges,  damit  auch  der  Deckschicht,  wurde  wenn  auch  nicht  voll- 
kommen sistirt,  doch  in  hohem  Grade  verlangsamt.  Bei  dieser  Anordnung  blieb  es  dann,  solange  die 
Ursache  dazu,  der  Lichtmangel,  andauerte. 

Augenmuskeln. 

Die  Augenmuskulatur  tritt  jedenfalls  sehr  spät  auf.  Sie  entwickelt  sich  aber  dann  in  normaler 
Weise,  wenn  auch  langsamer,  als  anderwärts,  eine  Annahme  für  deren  Berechtigung  ja  schon  die  plötzliche 
kolossale  Zunahme  der  ganzen  Muskeln,  wie  der  einzelnen  Fasern  während  der  Metamorphose   spricht. 

Eine  genaue  Beschreibung  der  Augenmuskelfasern  von  Ammocoetes  und  Petromyzon  wurde  ge- 
geben.*) Ich  habe  damals  zur  Erklärung  ihres  auffallenden  Verhaltens  auf  zwei  verschiedene  Wege 
hingewiesen,**)  ohne  mich  für  den  einen  oder  den  anderen  ausdrücklich  entscheiden  zu  können.  Mit 
Sicherheit  vermag  ich  dies  freilich  auch  jetzt  noch  nicht,  glaube  indessen  auf  Grund  wiederholter  Unter- 
suchungen, dass  nachstehend  verzeichnete  Deutung  der  Wahrheit  wenigstens  nahe  kommen  dürfte. 

Die  eine  der  seinerzeit  von  mir  gegebenen  Erklärungen  ging  dahin,  dass  die  Muskelfasern  von 
Ammocoetes   als   glatte   aufzufassen    seien,   da   sie  nicht   zur   Differenzirung   in  quergestreifte  hätten  ge- 

*)  Theil  1  pag.  12.  ff. 
**)  Theil  I  pag.  15.  ff. 
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langen  kcinnen.  Nach  der  amloreii  I"jrkl;innig-  wnriMi  im  Gegentbcil  dio  I^'ascni  als  das  aufzufassen,  was 
man  gemeinhin  mit  „quergestreift"  bezeiclinet,  eine  Eigenschaft,  dii'  in(less(>n  äusserlich  noch  nicht 
zum  Ausdruck  hatte  kommen  k(innen,  da  die  Fasern  noch  nie  in  Funktion  getreten,  noch  nie  contrahirt 
worden  waren.  Ich  glaube  nun,  dass  beide  Möglichkeiten  zugleich  für  den  Augenmuskel  von 
Ammocoetes  zutreffen.  Die  Entwicklung  der  übrigen  Theile  des  Auges  ist  ja  wahrend  der  Larvenperiode 
eine  abnorm  langsame,  wie  sie  eben  mit  Rücksicht  auf  die  geringen  an  das  Sehorgan  gestellten  Anforde- 
rungen nicht  anders  sein  konnte.  Die  Augenmuskeln  legen  sich  nun  schon  typisch  spät  an;  bei  Ammocoetes 
dürfte  der  Zeitpunkt  dafür  infolge  der  Verlangsamnng  in  der  Allgemeinentwicklung  des  Auges  noch  etwas  weiter 
hinausgeschoben  worden  sein.  Zu  der  Annahme,  dass  die  Augenmuskeln  hier  dann  in  schnellerem  Tempo 
sich  ausgebildet  haben  sollten,  als  das  ganze  sonstige  Auge,  liegt  absolut  kein  Grund  vor,  da  ja  für  sie 
die  bestimmenden  Verhältnisse  dieselben  waren,  sie  dazu  noch  während  der  Amniocoetesperiode  gar  nicht 
zu  funktioniren  hatten.  Sie  werden  also  bis  zur  Metamorphose  nur  einen  sehr  geringen  Ausbildungsgrad 
haben  erreichen  können,  doch  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  schon  die  In'iheren  Larvenstadien  eine,  aller- 
dings unbedeutende  Anzahl  von  Muskelfasern  besessen  haben  mögen,  welche  die  Bezeichnung  „quer- 
gestreift" verdienten,  wenn  auch  diese  Differenzirung,  wegen  noch  nicht  erfolgter  Contraction,  nicht 
erkennbar  geworden  war. 

Die  Metamorphose,  die  ja  für  das  Auge  überhaupt  eine  ganz  gewaltige  Steigerung  der  Entwick- 
lungsenergie darstellt,  brachte  eine  Menge  weiterer  Fasern  auf  jene  höchste  Stufe,  und  der  nunmehr 
eintretende  Gebrauch  der  Muskeln  liess  dann  auch  das  Bild  der  Querstreifung  entstehen,  das  aber  nach  dem 
verschiedenen  Contractionsgrade  ein  verschiedenes  sein  konnte. 

Die  Umbildung  der  Bindegewebselemente  zu  Muskelfasern  war  nun  aber  früher  nicht  für  alle  Theile 
der  Muskelanlage  zur  gleichen  Zeit  erfolgt,  sondern  es  hatten  sich  zunächst  nur  wenige  umgewandelt,  denen 
dann  mehr  und  mehr  nachfolgten.  Somit  kann  die  Entwicklung  der  Muskelfasern  zur  Zeit  des  Eintritts  der 
Metamorphose  nicht  für  alle  gleichweit  fortgeschritten  gewesen  sein;  es  hat  daher  eine  Anzahl  der  noch 
am  weitesten  zurückgebliebenen  auch  durch  die  Metamorphose  nicht  mehr  zu  quergestreiften  umgebildet 
werden  können,  ist  also  glatt  geblieben  und  nur  an  Umfang  erheblich  weitergebracht  worden.  Es  zeigt 
sich  hierin  die  Folge  der  Thatsache,  dass  während  der  Ammocoetesperiode  die  Entwicklung  abnorm  langsam 
vor  sich  gegangen,  folglich  nicht  genügend  vorgearbeitet  worden  war,  um  der  Metamorphose  zu  ermöglichen, 
die  Muskelfasern  sämmtHch  auf  den  höchsten  Standpunkt  der  Ausbildung  zu  bringen. 

Sciero  —  Chorioidea. 

Die  Differenzirung  der  beiden  äusseren  Augenhäute  aus  der  Augenkapsel  geht  während  der 
Larvenperiode  nur  ganz  langsam  vor  sich,  immerhin  aber  lässt  sich  dabei  ein  allmählicher  Fortschritt  kon- 
statiren.  Die  Scheidung  zwischen  Sclera  und  Chorioidea  hat  aber  auch  noch  unmittelbar  vor  der  Metamorphose 
nur  einen  geringen  Grad  von  Deutlichkeit  erlangt.  Erst  während  jener  werden  die  beiden  Häute  allenthalben 
scharf  gegen  einander  abgesetzt,  und  wird  auch  die  Zwischenmembran  zur  wirklichen  Membran  umgebildet. 

Jene  auffallend  grossen  Ammocoetes,  die,  wie  mehrfach  erwähnt  wurde,  die  Metamorphose  gleich- 
sam versäumt  haben,  zeigen  die  Sciero  —  Chorioidea  ein  wenig  höher  entwickelt,  als  die  direkt  vor  der 
Umwandlung  stehenden  Larven.     Sie  lassen  stellenweise  den  Anfang  einer  scharfen  Grenze  zwischen  Sclera 
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und  Chorioidea  erkennen.  Es  scheint  also,  dass  hier  die  Entwickhing  in  demselben  Tempo  weitergegangen 
ist,  das  auf  den  höheren  Larvenstufen  überhaupt  eingehalten  wird  und  lediglich  durch  die  Metamorphose 
eine  so  bedeutende  Beschleunigung  erfährt. 

Cornea. 

Ganz  ebenso  verhält  es  sich  mit  der  Cornea.  Auch  hier  ununterbrochenes,  aber  langsames  Weiter- 
bilden während  der  Larvenzeit;  sehr  rasche  Fertigstellung  durch  die  Metamorphose.  Es  hat  den  Anschein, 
als  ob  die  Stärke  der  Cornea  bei  Ammocoetes  im  Laufe  der  Entwicklung  grossen  Schwankungen  unter- 
worfen wäre,  doch  kann  sich  dies  auch  daraus  erklären,  dass  es  in  den  meisten  Fällen  ungemein  schwierig, 
oft  geradezu  unmöglich  ist,  eine  Grenze  zwischen  Cornea  und  Cutis  resp.  subcutanem  Bindegewebe  fest- 
zustellen. Messungen  köimen  daher  wohl  niemals  exakte  Zahlen  ergeben.  Ich  habe  die  in  Teil  I  für  die 
Cornea  und  Membrana  Descemetii  verzeichneten  Masse  später  an  anderen  Exemplaren  der  entsprechenden 
Stadien  mit  anderen  Conservirungs-,  Färbungs-  etc.  Methoden  nachgeprüft  und  bin  dabei  oft  zu  wesentlich 
anderen  Werthen  gelangt,  so  besonders  für  die  Stadien  von  17  und  von  2n  cm  Thierlänge.  Es  hat  sich 
jedoch  dabei  ebenfalls  wieder  die  Unmöglichkeit  vollständig  zuverlässigen  Mes.-^ens  herausgestellt;  ich  sehe 
daher  davon  ab,  die  neuerdings  gewonnenen  Zahlen  hier  nachzutragen.  Im  allgemeinen  bleibt  ja  doch  die 
Thatsache  bestehen,  dass  die  Stärke  der  Gesammtcornea  (also  incl.  Membrana  Descemetii)  des  Ammocoetes, 
von  einigen  Schwankungen  abgesehen,  verglichen  juit  der  Augentiefe,  bis  zur  Metamor])hose  ganz  all- 
mählich, während  dieser  dann  sehr  rasch,  abnimmt. 

Die  über  den  Zeitpunkt  der  Metamorphose  hinaus  als  solche  weiterwachsenden  Ammocoetes  zeigen 
dagegen  dann  wieder  eine  leichte  Dickenzunahme  in  ihrer  Hornhaut. 

Die  Cornea  hatte  sich  ursprünglich  aus  ziemlich  lockeren  Bindegewebszügen  angelegt,  die  im 
Laufe  der  Entwicklung  einen  immer  strafferen,  festeren  Bau  annahmen.  Die  engere  Lagerung  der 
Corneaelemente  bewirkte  dann  eine  Stärkenabnahme  der  Haut.  Da  aber  das  Tempo  der  Entwicklung  während 
der  Larvenperiode  ein  ungewöhnlich  langsames  war,  so  vollzog  sich  auch  diese  Verdünnung  sehr  langsam. 
Erst  die  sehr  gesteigerte  Entwicklungsenergie  während  der  Metamorphose  bewirkte  dann  auch  eine  raschere 
Weiterbildung  der  Cornea:  ihre  Züge  wurden  noch  viel  feiner,  gestreckter,  enger  gelagert,  und  demgemäss 
die  Stärke  der  Hornhaut  ganz  bedeutend  verringert.  Bei  den  der  Metamorphose  ausnahmsweise  nicht 
anheimfallenden  grossen  Ammocoetes  stellte  sich  dagegen  die  Wirkung  eines  Nachlassens  in  der  Entwicklungs- 
energie ein :  diese  ging  hier  in  Bezug  auf  die  Cornea  augenscheinlich  gleichsam  auf  die  Neige.  Da  nun 
neuer  Anreiz  durch  den  Einfluss  veränderter,  intensiver  wirkender  Lebensbedingungen  ausblieb,  so  musste 
auch  die  Weiterdifferenzirung  der  Hornh.aut  schliesslich  unterbleiben.  Diese  nahm  absolut  an  Stärke 
zu,  da  aber  damit  keine  Verdichtung  ihres  Gefüges  Hand  in  Hand  ging,  so  war  diese  Zunahme,  im  Gegen- 
satz zu  sonst,  auch  eine  relative  (verglichen  mit  der  Augaxenlänge). 

Glaskörper. 

über  das  Corpus  vitreum  selbst  ist  an  dieser  Stelle  nichts  zu  bemerken. 

Während  des  Larvenlebens  existiren  verschiedene  Vorrichtungen ,  um  die  Linse  in  ihrer  Lage 
festzuhalten.     Dieselben  bilden  sich  aämmtlich  aus  Theilen  des  Bindegewebes,  das  mit  der  Glaskörperanlage 
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in  den  Augenbecher  hereinkommt.  Sie  verschwinden  wieder  voUlcomnien  nach  Erfüllunp;  ihrer  Aufgabe^ 
reap.  nachdem  sie  darin  durch  andere,  neugeschaffene  Apparate  abgelöst  worden  sind.  Ob  diese  Ein- 
richtungen bei  Ammocoetes  vielleicht  längere  Zeit  in  Funktion  gewesen  sind,  als  in  anderen  Augen,  vermag 
ich  nicht  anzugeben. 

Linse, 

Die  Linse  des  Ammocoetes  entwickelt  sich,  ohne  Besonderheiten  dabei  aufzuweisen,  langsam  bis 
zur  Metamorphose,  während  welcher  dann  das  Tempo  wesentlich  verschnellert  wird.  Stets  bleibt  ein 
embryonaler  Kest,  indem  die  Linsenhöhle  als  ganz  schmaler  Spalt  zwischen  Linsenkörper  und  Linsenepithel 
persistirt.  Diese  Erscheinung  ist  auf  das  abnorm  langsame  Fortschreiten  der  Entwicklung  des  Auges 
während  der  Larvenperiode  zurückzuführen.  Es  wurde  in  dieser  Zeit  nicht  genügend  vorgearbeitet,  so  dass 
dann  die,  an  und  für  sich  ja  sehr  bedeutende  Energie  der  Metamorphose  zu  einem  vollständigen  Fertig- 
machen des  Organes  doch  nicht  ausreichte.  Der  Grund  davon  liegt  in  den  während  des  Larvenlebens 
herrsciienden  Existenzbedingungen,  die  ein  Bedürfnis  zu  rascher  Weiterentwicklung  nicht  fühlbar  werden  Hessen. 

Zu  den  in  Theil  I  niedergelegten  Angaben  möchte  ich  liier  noch  Folgendes  nachtragen :  Es  wurde 
dort*)  gesagt,  dass  das  Lins  en  epi  th  el  auf  niedrigerer  Entwicklungsstufe  einen  mehrschichtigen  Bau 
zu  besitzen  seheine.  Die  Untersuchung  einer  Anzahl  weiterer  jüngerer  Stadien  von  Ammocoetes  hat  nun 
mit  Sicherheit  ergeben,  dass  der  distale  Theil  der  Linsenblase,  also  eben  das  spätere  Linsenepithel,  von 
Anfang  an  einschichtig  aufgebaut  ist.  Die  mehrschichtige  Anordnung  desselben,  wie  sie  mir  in  den 
früher  beschriebenen  Exemplaren  entgegentrat,  ist  daher  entweder  durch  individuelle  Abnormität  zu  er- 
klären, was  übrigens  wohl  kaum  anzunehmen,  oder  aber  als  ein  in  meinen  Praeparaten  durch  den  Verlauf 
der  Schnittrichtung  hervorgerufenes  Trugbild  aufzufassen,  eine  Yerniuthung,  die  ich  übrigens  an  obiger  Stelle 
bereits  ausgesprochen  habe. 


Iris  und  Ciliarkörper. 


Für  diese  Theile  des  Petromyzonauges  gilt  dasselbe,  was  sich  für  alle  übrigen  bisher  betrachteten 
ergeben  hat.  Es  findet  während  der  Larvenzeit  eine  ziemlich  regelmässige,  aber  sehr  langsame  Weiter- 
entwicklung statt,  die  dann  in  der  Metamorphose  sehr  rasch  zum  endgiltigen  Abschluss  durch  Bildung  der 
fertigen  Organe    gebracht   wird.     Es   bleiben    dabei  jedoch  noch  Spuren  des  embryonalen  Baues  erhalten. 

Unter  letzteren  Gesichtspunkt  fällt  vor  allem  wohl  die  geringe  Ausbildung  des  Ciliarkörpers,  der 
sich  von  der  Linse  stets  eine  erhebliche  Strecke  entfernt  hält. 

Weiterhin  findet  sich  in  der  Iris  zwischen  ihrem  inneren  und  mittleren  Blatte,  d.  h.  zwischen 
dem  retinalen  und  dem  Pigmentepitheltheil,  in  vielen  Fällen  noch  ein  letzter  Rest  der  primären  Augenhöhle 
in  Form  einer  feinen  Spalte. 

Das  Vorhandensein  dieser  embryonalen  Überbleibsel  dürfte  sich  folgendermassen  erklären:  Die 
Entwicklung  während  der  Larvenperiode  war  eine  abnorm  langsame,  es  wurden  daher  an  die  Entwicklungs- 
energie, mit  welcher  das  bis  dahin  Versäumte  durch  die  Metamorphose  nachgeholt  werden  sollte,  ab- 
norm hohe  Anforderungen  gestellt.    Diesen  konnte  nicht  im  vollen  Umfange  genügt  werden,  daher  wurden 

*)  Theil  I  pag.  25. 
Bibliotheca  zoologica.    Heft  XIV.  26 
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in  erster  Linie  die  für  die  Funktionsfähiglceit  des  Auges  absolut  notwendigen  Theile  berücksiclitigt :  Zu 
diesen  gehört  nun  aber  weder  Ciliarkörper  noch  Iris,  wenigstens,  was  bei  letzterer  den  feineren  Bau  be- 
trifft; dieselben  blieben  daher  in  der  Entwicklung  etwas  zurück. 


Pigmentepithel. 


Die  Zellen  der  Pigmentlamelle  entwickeln  sich  wiihrend  der  Larvenperiode  langsam  und  stetig 
weiter;  die  Einrichtung  der  Retina  A  übt  auf  sie  wenig,  oder  keinen  Eintiuss  aus,  höchstens  mag  es  zu- 
weilen scheinen,  als  ob  die ,  übrigens  wiihrend  des  ganzen  Larvenlcbens  allenthalben  noch  wenig  ent- 
wickelten Ausläufer,  soweit  sie  der  Retina  A  gegenüber  liegen,  etwas  länger  und  stärker  wären,  als  ander- 
wärts. Wie  geschildert  wurde,  tritt  Pigment  zuerst  in  den  dorsalen  Tbeilen  des  Pigmentepithels  auf  und  ver- 
breitet sich,  von  hier  aus  ventralwärts  fortschreitend,  allmählich  über  die  ganze  Haut.  Die  der  Retina  A 
entsprechenden  Partien  derselben  zeigen  in  dieser  Beziehung  absolut  keine  Bevorzugung :  weder  dehnt 
sich  das  Pigment  über  sie  hin  schneller  aus,  noch  findet  es  sich  hier  dichter  angeordnet.  Auch  darin  mag 
man  einen  Beweis  für  den  provisorischen  Charakter  der  unter  der  Bezeichnung  „Retina  A"  zusammen- 
gefassten  Einrichtungen  sehen. 


Retina. 

In  der  Netzhaut  von  Animocoetes  sind  zwei  verschiedene  Regionen  zu  unterscheiden,  die  ich  in 
Tlieil  I  dieser  Untersuchungen  als  Retina  A  und  Retina  B  bezeichnet  habe.  Auf  welcher  Entwicklungs- 
stufe diese  Sonderung  zum  erstenmale  sich  zeigt,  vermag  ich  auf  Grund  eigener  Anschauung  nicht  fest- 
zustellen, da  die  kleinsten  von  mir  untersuchten  Larven  jenen  Rayon  bereits  in  ziemlicher  Ausdehnung 
(Durchmesser  0,11  mm)  besitzen.  W.Müller  beschreibt  ihn  zuerst  an  einer  Larve  von  2,5  cm  Länge  und 
zwar  bereits  mit  0,1  mm  Durchmesser.  Das  vorhergehende  Stadium  (1,4  cm  Thierlänge)  scheint  aber  davon 
noch  keine  Spur  gezeigt  zu  haben.  Nach  meinen  eigenen  Befunden  geht  der  Durchmesser  des  Rayons 
auch  bei  den  grössten  Ammocoetes  nicht  über  0,16  mm  hinaus.  Es  scheint  also,  dass  derselbe  sich  schon 
auf  niederer  Larvenstufe,  gleich  ziemlich  breit,  anlegt,  aber  dann  im  Laufe  der  Weiterentwicklung  an  Aus- 
dehnung nur  wenig  gewinnt,  eine  Erscheinung,  die  folgendermaassen  zu  erklären  sein  dürfte: 

Die  Netzhaut  legt  sich  in  der  typischen  Weise  an ;  sie  bildet  sich  anfangs  normal  weiter  und  zwar 
auch  in  Bezug  auf  das  Tempo  der  Entwicklung.  An  einem  gewissen  Zeitpunkte  nun,  der,  wie  bereits 
mehrfach  betont  wurde,  für  das  Ammocoetesauge  überhaupt  bedeutungsvoll  ist,  tritt  auch  für  die  Netzhaut 
eine  Verlangsamung  der  Entwicklung  ein.  Es  ist  dies  die  Stufe,  auf  welche  das  Sehorgan  normaler  Weise 
nunmehr  dem  direkten  Eintiuss  des  Lichtes  ausgesetzt  werden  und  beginnen  sollte,  seine  Punktionen  zu 
thun,  daran  aber  durch  die  besonderen  äusseren  Umstände  verhindert  wird.  Diese  letzteren  sind  nun  nicht 
derartige,  dass  dadurch  jede  Einwirkung  des  Lichtstrahls  vollständig  ausgeschlossen  würde.  Das  Auge 
wird  sich  daher  doch,  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  funktionsfähig  gestalten  müssen.  In  erster 
Linie   handelt   es   sich    dabei   dann    um  Herstellung    einer  einigermassen  leistungsfähigen  Netzhaut.     Diese 
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durchweg  auf  die  Höhe  der  Ausbildung  zu  bringen,  dazu  reichte  das  noch  zur  Verfügung  stehende  Material 
nicht  aus,  sie  konnte  daher  vorläufig  nur  in  einem  begrenzten  Abschnitte  zu  feinerer  Uifferenzirung  ge- 
langen. Es  wurde  die  abnorme  Langsamkeit  in  der  Netzhautentwicklung  für  einen  der  EinfallsöfFnung  des 
Lichtstrahles  gegenüberliegenden  Theil  derselben  aufgegeben.  Die  Retina  bildete  sich  also  hier  so  weiter, 
wie  sie,  ohne  jene  Verlangsaniung,  in  ihrem  ganzen  Umfange  sich  entwickelt  haben  würde,  während  im 
übrigen  an  dem  einmal  angegebenen  langsamen  Tempo  festgehalten  wurde.  Es  differenzirt  sich  so  gegen 
die  gewöhnliche  Ammocoetesretina  B  ein  rascher  fortentwickelter  Rayon  als  Retina  A. 

Es  ist  eigentlich  nicht  ganz  richtig,  zu  sagen,  dass  die  Entwicklung  der  Retina  A  nach  erfolgter 
Wiederbeschleunigung  der  Ausbildung  für  diese  Partie  eine  ganz  normale  sei.  Dieselbe  zeigt  vielmehr  in 
mehreren  Punkten  deutlich  den  provisorischen  Charakter.  Vor  allem  drückt  sich  dieser  darin  aus,  dass 
die  percipirenden  und  leitenden  Elemente  erheblich  weniger  enge  gedrängt  stehen,  folglich  weniger  zahl- 
reich sind,  als  nach  der  Metamorphose  in  der  gesammten  Retina,  oder  auch  schon  während  der  Ammocoetes- 
periode  in  der  Retina  B,  wo  sie  freilich  auf  viel  niedrigerer  Ausbildungsstufe  stehen.  Es  kam  eben  die 
ganze  zur  Verfügung  stehende  Entwicklungsenergie  in  der  Weiterbildung  der  vorhandenen  Elemente,  in 
ihrer  schnelleren  Differenziriing,  zum  Verbrauche,  so  dass  zur  Vermehrung  derselben  nichts  oder  wenig 
mehr  übrig  blieb.  Diese  Thatsache  füllt  ganz  besonders  für  die  Sehzellen  auf.  Weiterhin  spricht  für  den  pro- 
visorischen Charakter  der  Retina  A  der  Umstand,  dass  das  Stützsystem,  das  ja  zum  Sehakte  nicht  direkt 
erforderlich  ist,  hier  sich  keineswegs  etwa  höher  entwickelt  zeigt,  als  in  Retina  B;  die  Beschleunigung, 
welche  die  Ausbildung  der  nervösen  Elemente  erfahren  hat,  ist  auf  die  stützenden  nicht  ausgedehnt  worden. 
Erst  während  der  Metamorphose  holte  dann  die  Retina  B  die  in  der  Dift'erenzirung  vorausgeeilte 
A  wieder  ein,  und  zwar  dürfte  dies  sowohl  durch  ein  Stehenbleiben  der  ja  früher  dem  Zustande  der  Voll- 
endung nahegekommenen  A,  als  auch  dadurch  bewirkt  werden,  dass  die  Retina  B  die  letzten  sie  noch 
von  der  Retina  A  trennenden  Stufen  der  Entwicklung  besonders  rasch  überwindet,  eine  Erscheinung,  die 
sich  ja  in  der  Metamorphose  immer  wieder  geltend  macht. 

Dass  die  Sehzellschicht  von  Petromyzon  keine  Stäbchen,  sondern  nur  Zapfen  aufweist,  ist  gegen- 
über dem  sonstigen  Verhalten  dieser  Netzhautschicht  bei  Fischen  auffallend,  doch  berechtigt  diese  That- 
sache nicht  dazu,  die  Retina  deshalb  für  unvollkommen  entwickelt  anzusehen.  Besitzen  ja  doch  auch 
die  Netzhäute  viel  höher  stehender  Thierklassen  normaler  Weise  nur  Zapfen. 


Opticus. 


Das  Verhalten  der  nervösen  Theile  der  Opticusanlage  bei  Ammocoetes  hängt  direkt  mit  der  Be- 
schaffenheit der  Retina  zusammen.  Mit  Weiterentwicklung  der  letzteren  und  Neubildung  von  Opticus- 
ganglienzellen  vermehrt  sich  die  Zahl  der  Opticusfasern ,  zunächst  in  der  retinalen  Schicht  und  weiter- 
hin auch  im  Sehnerven  selbst.  Die  Ausbildung  der  Retina  schreitet  nun,  wenn  auch  mit  Unterbrechungen, 
doch  immerhin  wenigstens  ohne  Rückschläge,  langsam  fort;  entsprechend  dann  auch  der  Nervus  opticus. 
Ohne  Einfluss  ist  dabei  augenscheinlich  die  im  Vergleich  zum  Entwicklungstempo  der  übrigen  Netzhaut 
beschleunigte  Ausbildung  jenes  Theils  derselben  als  Retina  A,  denn  diese  Einrichtung  entsteht  zu  einer 
Zeit,  wo  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Netzhaut  sich  bereits  eine  Schicht  der  Opticusganglienzellen,  und 
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damit  eine  Opticusfaaerschicht  entwiclielt  hat.  Die  besondere  A  uh  b  ild im g  der  Retina  A  hat  aber  jeden- 
falls keine  raschere  Vermehrung  ihrer  Elemente,  damit  auch  keine  Änderung  in  den  Zahlenverhältnissen 
der  von  den  Opticusganglienzellen  ausgehenden  Opticusfasern,  zur  Folge. 

Es  tritt  also  auch  für  den  Opticus  das  für  die  Retina  geltende  Prinzip  zu  Tage :  langsame  Weiter- 
bildung während  der  Larvenperiodo,  sehr  bedeutende  Beschleunigung   derselben    durch  die  Metamorphose. 

Fraglich  erscheint  es  mir,  ob  das  eigenthümliche  Gebilde  des  Axenstranges  im  extrabulbalen  Sehnerv 
von  Ammocoetes  und  Petromyzon  sich  ebenfalls  auf  die,  infolge  der  Lebensbedingungen  der  Larve  etwas 
abnorm  verlaufende  Entwicklung  des  Auges  zurückführen  lässt.  Über  seine  Herkunft  habe  ich  mich  bereits 
in  Theil  I  ausgesprochen. 

Warum  verschwinden  nun  aber  die  in  dem  Sehnerven  eingeschlossenen  Gewebstheile  nicht  wieder, 
wie  dies  in  den  Sehnerven  aller  übrigen  Vertebraten  mit  normaler  Augenontwicklung  der  Fall  ist?'  Warum 
gewinnen  sie  nur  gerade  bei  Petromyzon  sogar  eine  besondere,  ganz  bestimmte  Anordnung  zu  einem  wohl 
ausgebildeten,  dem  der  Netzhaut  in  vielen  Beziehungen  ungemein  ähi.lichen  Stützsystem?  Ich  muss  ge- 
stehen, dass  mir  auf  diese  Fragen  bis  jetzt  noch  jede  Antwort  fehlt.  Jedenfalls  glaube  ich  aber,  dass  es  zur 
Erklärung  des  Persistirens  jener  eingeschlossenen  Massen  gleichgiltig  ist,  ob  man  dieselben  aus  dem 
Ectoderm  oder  aus  dem  Mesoderm  abstammen  lässt. 

Fassen  wir  nun  die  Resultate  vorstehender  Erwägungen  zusammen,  so  ergiebt  sich  fürs  Petromyzon- 
auge  etwa  folgendes: 

Das  Auge  legt  sich  normal  an.  Es  wirken  nun  aber  bei  der  Weiterentwicklung  zwei  Momente 
einander  entgegen.  Auf  der  einen  Seite  zeigt  sich  nämlich  das  Streben,  mit  Rücksicht  auf  die  Aufgaben, 
welche  dem  Organe  beim  erwachsenen  Thiere  bevorstehen,  dasselbe  möglichst  weit  auszubilden,  also  dem 
typischen  Entwicklungsplane  zu  folgen;  auf  der  andern  Seite  werden  an  das  Sehorgan  während  weit- 
aus des  grössten  Theiles  der  Lebenszeit  nur  sehr  geringfügige  Anforderungen  gestellt,  ein  Umstand,  der  auf 
die  Entwicklung  nicht  ohne  Wirkung  bleiben  kann.  Das  Resultat  dieses  Gegensatzes  ist  dann,  dass  während 
der  Larvenperiode  zwar  eine  Weiterentwicklung  stattfindet,  aber  in  sehr  langsamem  Tempo.  Dass  letzteres 
übrigens  auch  noch  durch  andere  Umstände  bestimmt  wird,  soll  weiter  unten  noch  näher  gezeigt  werden. 

Für  die  nun  aber  schon  frühe  sich  geltend  machende  Nothwendigkeit  der  Lichtperception  während 
der  Larvenzeit  bildete  die  Retina  einen  provisorischen  Apparat  aus. 

Durch  die  Metamorphose  sollen  alle  Theile  des  Auges  zur  Vollendung  gebracht  werden.  Dies  hat 
aber  zur  Voraussetzung  eine  Art  von  Vorarbeit  in  der  Ausbildung,  die  während  der  Larvenperiode 
gethan  sein  muss.  Wo  dieselbe  nicht  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gediehen  ist,  vermag  auch  die 
Metamorphose  keine  vollständig  fertige  Ausbildung  zu  schaffen.  Es  dürften  sich  so  die,  freilich  nur 
geringfügigen,  embryonalen  Reste  erklären,  die  in  Persistenz  von  Spuren  der  Linsenhöhle  und  der  primären 
Augenhöhle  übrig  geblieben  sind.  Solche  Erinnerungen  an  embryonale  Verhältnisse  finden  sich  ja  übrigens 
da  und  dort  auch  in  normal  ausgebildeten  Organen  und  berechtigen  an  und  für  sich  noch  keineswegs 
dazu,  von  einer  abnormen  Entwicklung  zu  sprechen. 
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Myxiiie  glutiiiosa. 


Orbita. 

In  erster  Linie  auffallend  ist  hier  das  beinahe  vollständige  Fehlen  einer  Orbita,  die  ja  bei  Petro- 
myzon  auch  nicht  zu  hoher  Ausbildung  gelangt ,  aber  doch  immer  unzweifelhaft  vorhanden  ist.  Auch 
sonstige  den  Bulbus  schützend  umgebende  Skeletttheile  fehlen.  Wie  schon  in  Theil  I  bemerkt  wurde,  konnte 
ich  Myxine  nicht  einbryologisch  untersuchen,  vermng  also  nicht  anzugeben,  ob  auf  tieferen  Entwicklungs- 
stufen eine  solche  Schutzvorrichtung  vorhanden  gewesen  und  dann  allmählich  wieder  verschwunden  ist. 
Es  erscheint  mir  indessen  dieser  Fall  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich.  Denn  wenn  es  auch  nach 
anderweitigen  Erfahrungen  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  dass  Theile  des  inneren  Skelettes,  sogar  nach 
eingetretener  vollständiger  Verkalkung,  abändern  und  ev.  wieder  verschwinden  kcinnen,  so  geht  ein  der- 
artiger Process  doch  stets  verhältnismässig  langsam  vor  sich.  Die  Widerstandsfcähigkeit  dieser  Gewebstheile 
ist  immer  eine  grossere,  als  z.  B.  diejenige  des  Muskel-  oder  Nervensystems.  Eine  Rückbildung  der 
Orbita  könnte  nun  ja  nur  im  Anschluss  an  eine  solche  des  Sehorgans  vor  sich  gegangen  sein.  Nun  ist 
aber  von  letzterem  —  einmal  den  Fall  von  „Rückbildung"  angenonnnen  —  immer  noch  sehr  viel  übrig 
geblieben,  so  dass  es  nicht  denkbar  wäre,  dass  nur  gerade  die  Schutzvorrichtungen  bereits  wieder  in  so 
hohem  Grade  zurückgegangen  sein  sollten.  Weit  näher  dürfte  daher  die  Annahme  liegen,  dass  die  Bildung 
einer  Orbita  zv^'ar  begonnen,  aber  nicht  über  ein  sehr  niederes  Anfangsstadium  hinausgeführt  worden  sei. 
Von  den  wenigen  früheren  Untersuchern  der  Myxineauges  geht  keiner  näher  auf  die  vorliegende  Frage  ein. 


ßulbus  oculi. 

Die  Form  des  Bulbus  ist  etwa  die  eines  Rotationsellipsoids,  dessen  lange  Axe  fast  das  Doppelte 
der  kurzen  ausmacht.  Ahnlich  wird  dieselbe  auch  von  Leydig  und  Wiedersheim  geschildert.  Die 
Augaxe  wird  dabei  durch  eine  der  kurzen  Axen  dargestellt,  der  distale  Augenpol  ist  also  da  angenommen, 
wo,  den  Fall  ungestörter  Entwicklung  vorausgesetzt,  die  Linse  ihren  Platz  gefunden  haben  müsste.  Die 
für  ein  Fischauge  ungewöhnliche  Gestalt  des  Augapfels  von  Myxine  erklärt  sich  wohl  ohne  weiteres  durch 
das  Fehlen  der  Linse;  in  zweiter  Linie  mag  dazu  auch  die  infolge  der  hemmenden  Einflüsse  eingerissene 
Planlosigkeit  in  der  weiteren  Ausbildung  dieses  (Jrganes  beigetragen  haben. 

Auch  die  Lage  des  Bulbus  am  Schädel  erscheint  mir  nicht  gerade  sehr  auffallend.  Es  pflegt 
zwar  typisch  im  allgemeinen  der  Augenblasenstiel  vom  Gehirn  aus  entschieden  mehr  lateralwärts ,  als 
oralwärts  hinzuwachsen,  die  Bahn  für  die  Sehnervenfa.-iern  verläuft  also  meist  unter  einem  dem  rechten 
ziemlich  genäherten  Winkel  zur  Längenaxe  des  betr.  Thieres.  Es  kommt  jedoch  andrerseits  häutig  genug 
vor,  besonders  bei  Fischen,  dass  der  Augenblasenstiel  in  fast  rein  oraler  Richtung  vom  Centralnervensystem 
abgeht,  ganz  so,  wie  sich  dies  auch  bei  Myxine  findet.     Wenn  bei  jenen  Fischen  mit  normalem  Sehorgan 
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der  Aiigenblasenstiel  am  oralen  Ende  seines  Verlaufes,  also  kurz  vor  Übergang  in  die  Augenblase,  immer 
doch  noch  eine  Wendung  lateralwiirts,  dabei  oft  zugleich  etwas  dorsalwärts,  macht,  so  hängt  diese  Er- 
scheinung ohne  Zweifel  mit  der  typisch  in  lateral-medialer  Richtung  vor  sich  gehenden  Einstülpung  der 
Augenblase  zum  Augenbecher  zusammen,  die  zur  selben  Zeit,  wie  die  Linsenbildung  erfolgt.  Eine  solche 
Einstülpung  ist,  wie  des  Näheren  ausgeführt  wurde,*)  im  Auge  von  Myxine  nun  aber  unterblieben  ,  und 
damit  der  Anlass  zur  Richtungsänderung  dos  Augenblascnstieles  weggefallen.  Die  für  das  Sehorgan  von 
Myxine  als  einzige  stattfindende  Einstülpung,  die  sonst  als  diejenige  der  foetalen  Augenspalte  bekannt  ist, 
geht  in  anderer  Richtung  vor  sich  (ventrodorsal-  und  zugleich  caudalwärts),  kann  daher  eine  Einwirkung 
auf  die  Lagenverhältnis^e  des  Augenblasenstieles  in  der  oben  bezeichneten  Weise  auch  nicht  ausüben. 

Ein  Zeichen  der  nichtnormalon  Entwicklung  des  Myxineauges  darf  also  in  dem  etwas  abweichen- 
den  Verlaufe  des  Augenblasenstieles,  und  damit  des  Sehnerven,  an  und  für  sich  nicht  gesehen  werden. 

Sehr  auffallend  ist  dagegen  die  Kleinheit  des  Organs.  Verhältnisszahlen  zwischen  seinen  Di- 
mensionen und  der  Thierlänge  aufzustellen,  ist  mir  leider  nicht  miiglich  gewesen,  da  mir  letztere  in  den 
meisten  Fällen  nicht  genau  bekannt  war.  Soviel  ist  aber  sicher,  dass,  die  Thierlänge  berücksichtigt,  das 
Auge  von  Myxine  in  der  Gn'isse  ganz  bedeutend  z.  B.  hinter  demjenigen  von  Petromyzon  und  Ainmo- 
coetes  zurückbleibt. 

Deckschicht. 

Die  Bildung  des  Augenbechers  ist,  wie  gezeigt  wurde,  ausschliesslich  auf  Rechnung  einer  einzigen, 
ventro-dorsalwärts  vor  sich  gegangenen  Einstülpung  zu  setzen.  Es  fehlt  dem  Auge  daher  —  neben  der 
Linse  —  vor  allem  zunächst  eine  richtige  dem  Lichstrahle  zugewandte  Einfallsöffnung.  Es  kann  demnach 
zweifelhaft  sein,  ob  man  überhaupt  berechtigt  ist,  von  einer  augo  nde  cke  nden  Haut  schiebt  zu 
sprechen,  da  unter  einer  solchen  ja  sonst  immer  Gewebslagen  verstanden  werden,  die  von  dem  Lichtstrahle 
auf  seinem  direkten  Wege,  durch  Pupille  und  brechende  üigane  bis  zu  den  percipirenden,  zu  passiren 
sind.  Für  Myxine  trifft  diese  Voraussetzung  nun  freihch  streng  genommen  nicht  zu,  doch  bandelt  es  sich 
ja  ohne  Frage  auch  hier  um  (jewebstheile,  die  von  dem  zur  Retina  dringenden  Lichtstrable  passirt  werden, 
wenn  demselben  auch  dabei  durch  Apparate,  wie  eine  Pupille,  Linse  etc.  nicht  entgegengekommen  wird, 
er  vielmehr  im  Gegentheil  ausser  der  Deckschicht  noch  andere  Hindernisse,  die  ihm  z.  B.  die  Lage  des 
Bulbus  darbietet,  zu  überwinden  hat. 

Wie  die  angegebenen  Maasse  zeigen,  ist  die  Deckschicht  sehr  stark  und  setzt  sich  nicht  nur  aus 
Hauttbeilen  (Epidermis  und  Cutis),  sondern  auch  aus  bedeutenden  Zügen  subcutanen  Bindegewebes  zu- 
sammen.    Ausserdem  ziehen  sich,  proximal  von  den  letzteren,  noch  starke  Muskelmassen  über  das  Auge  hin. 

Epidermis  und  Cutis  vor  dem  Sehorgan  unterscheiden  sich  in  nichts  von  der  sonstigen  Kopfhaut. 
Das  Beispiel  von  Petromyzon  zeigt  nun  aber,  dass  mit  der  besonderen  Differenzirung  dieser  Ge- 
webstheile  schon  während  der  Larvenperiode  der  Anfang  gemacht,  dieselbe  aber  dann  während  dieser  Zeit 
jedenfalls  nur  zu  einem  geringen  Grade  durchgeführt  wird.  Erst  in  der  Metamorphose,  also  zu  einer  Zeit, 
während  welcher  auch  das  Auge  selbst  zum  wirklichen  Sehen  erst  fertig  gemacht  wird,  konmit  es  dann 
zu  einer  vollständigen  Ausführung  jener  Einrichtung.  Es  erleiden  dalici  Cutis  und  Epidermis,  besonders 
letztere,  hinsichtlich  Bau  und  Stärke,  ganz   bedeutende  Veränderungen.     Bei  Myxine  zeigt  sich  aber  davon 
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keine  Spur.  Hätte  nun  das  Sehorgan  dieses  Thiores  im  Verlaufe  seiner  Entwicl<lung  einmal  oinen  höheren 
Ausbildungsgrad  erlangt  gehabt,  durch  den  es  zum  wirklichen  Sehen  tauglich  gewesen  wäre,  so  raüsste 
zu  jener  Zeit  auch  die  Deckschicht  bereits  eine  für  diesen  Akt  weniger  hinderliche  Beschaffenheit  gehabt 
haben,  müsste  also  wohl  vor  allem  erheblich  dünner  gewesen  sein.  Die  Epidermiselemente  hätten  sich  in 
der  charakteristischen  Weise  angeordnet,  die  Epidermisdrüsen  wären  in  Wegfall  gekommen,  die  Cutis  hätte 
einen  strafferen  Verlauf  ihrer  Fasern  erhalten,  wäre  kernärmer  geworden  etc.  etc.  Es  ist  nun  aber  un- 
möglich, anzunehmen,  dass  alles  dies  vorhanden  gewesen  und  dann  später  wieder  spurlos  verschwunden 
sein  sollte.  Die  Beschaffenheit  der  Deckschicht  von  Myxine  scheint  mir  daher  einen  der  Gründe  abzugeben, 
die  gegen  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Rückbildung  dieses  Auges  im  allgemeinen  sprechen.  Die  Annahme, 
dass  ein  einfaches  Stehenbleiben  des  Myxineauges,  eine  Sistirung  der  Weiterentwicklung,  stattgefunden 
habe,  hat  dagegen  keines  der  angeführten  Momente  gegen  sich. 

Weiterhin  folgt  aus  dem  Obigen,  dass  die  Muskelmassen  sich  schon  zu  einer  Zeit  vor  das  Auge 
gelegt  haben  müssen,  zu  welcher  dasselbe  für  den  Sehakt  noch  nicht  erheblich  in  Betracht  kommen  konnte. 
Ob  die  Anwesenheit  dieser  Muskeln  mit  dem  Stehenbleiben  des  Auges  auf  einer  gewissen  Entwicklungs- 
stufe in  ursächlichem  Zusammenhange  steht,  ist  eine  Frage,  die  weiter  unten  behandelt  weiden  wiid. 

Eine  Vorgleichung  der  Stärkenverhältnisse  der  Deckschicht  lehrt  folgendes:  Bei  den  Ammocoetes- 
stadien  von  ö  cm  Thierlänge  beträgt  das  Verhältniss  zwischen  Stärke  der  Deckschicht  und  Augentiefe  1  :  4,2"p. 
Bei  höher  entwickelten  Ammocoetes  wird  dann,  im  Grossen  und  Ganzen  betrachtet,  die  Deckschicht  im 
Verhältniss  zur  Augaxenlänge  ganz  allmählich,  aber  unverkennbar,  dünner.  Es  geht  dann  jenes  Verhältniss 
während  der  Metamorphose  sehr  rasch  auf  1  ;  JV,!]  herunter.  Der  kleinste  von  den  untersuchten  Ammo- 
coetes hatte  also  weitaus  die  stärkste  Deckschicht,  und  doch  ist  diese  im  Vergleich  zur  Augentiefe  noch 
immer  w-enig  mehr  als  halb  so  mächtig,  wie  bei  Myxine,  wo  das  bezeichnete  Verhältniss  sich  auf  I  :  2,93 
stellt  —  die  Muskellagen  ganz  ausser  Betracht  gelassen  Die  Hemmung  muss  also  bei  Myxine  hiernach 
auf  einer  Stufe  stattgefunden  haben,  erheblich  niedriger,  als  diejenige,  welche  der  Ammocoetes  von  6  cra 
Thierlänge  einninunt. 


Augmuskeln. 


Augmuskeln  fehlen  vollständig.  An  ihrer  Stelle  lassen  sich  zuweilen  Züge  von  Bindegewebe,  das 
von  dem  der  Umgebung  durch  etwas  strafferen  Bau  und  consequent  durchgeführte  Richtung  im  Faserverlauf 
sich  abhebt,  konstatiren.  Diese  Züge  finden  sich  an  dem  Platze,  den  bei  entwickelteren  Augen  die 
Musculi  lucii  einnehmen,  doch  ist  es  mir  nie  gelungen,  sie  in  demselben  Auge  für  alle  vier  recti  zugleich 
nachzuweisen  :  bald  fehlt  der  eine,  bald  der  andere,  bald  auch  alle.  Ich  glaube  indessen,  dass  man  un- 
bedenklich diese  Gewebszüge  als  Vorläufer  der  geraden  Augenmuskeln  auffassen  darf,  obgleich  noch  jede 
Spur  von  wirklichen  Muskelfasern  sich  darin  vermissen  lässt.  Von  den  obliqui  fehlt  auch  diese  erste 
Andeutung  inmier  vollständig. 

Der  kleinste  von  mir  betrachtete  Ammocoetes  besitzt  bereits  Anlagen  von  Augenmuskeln,  die  zwar 
noch  grossentheils  in  gewöhnlichen  Bindegewebszügen  bestehen,  aber  doch  dabei  schon  reichliche,  ganz 
unverkennbare  Muskelfasern  bergen.  Das  Myxineauge  steht  also  auch,  was  die  Muskulatur  betrifft, 
zweifellos  auf  einer  tieferen  Stufe,  als  das  Sehorgan  jener  kleinsten  Ammocoetes. 
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Die  Annahme  einer  Rückbildung  früher  vorhiindener  Augenmuskeln    scheint  mir   schon    durch  die 
Beschaffenheit  der  vorhandenen  Spuren   nusgeschlosspn  zu   werden. 


Sclero         Chorioidea  und  Cornea. 

Eine  wirkliche,  immer  durchführbare  scharfe  Trennung  von  Chorioidea  und  Sclera  fehlt  dem  Seh- 
organ von  Myxine.  Dasselbe  besitzt  jedoch  eine  deutliche  Augenkapsel,  die  gegen  die  Mesodermmassen 
der  weiteren  Umgebung  stets  ganz  klar  sich  absetzt.  Dieselbe  umschliesst  den  Bulbus  in  seinem  ganzen 
Umfange  ungefätir  in  derselben  Stärke,  mir  Ausnahme  der  Stelle  der  noch  offenen  foetalen  Augenspalte. 
Ignorirt  man  nun  diesen  kleinen  Fleck  und  nimmt  einmal  an,  dass  die  Augenkapsel  überall  die  gleiche 
Dicke  besitze,  so  lassen  sich  aus  einer  Vergleichung  dieser  St  ärk  cn  ve  rhältnisse  einige  Schlüsse  ziehen. 

Es  hat  nämlich  die  Sclero-Chorioidea  bei  einer  Anzahl  der  untersuchten  Thiere  etwa  eine  Dicke 
von  0,0138  mm,  was  bei  einem  Bulbusvolum  von  0,(Jl!t2  cbmm  ein  Volumen  von  etwa  0,0043  cbmm 
bedeutet.  Zieht  man  zum  Vergleich  einen  erwachsenen  Petromyzon  mit  ca.  3,178  cbmm  Bulbusvolum 
heran,  dessen  Sclera  und  Chorioidea  zusammen  0,0889  mm  dick  sind,  so  ergiebt  sich  hier  ein  Augenkapsel- 
volum  von  ca.  0,8[I2  cbmm.  Es  wurde  dabei  die  besondere  Differenzirung  der  Cornea  ebenfalls  ausser 
Betracht  gelassen. 

Während  nun  bei  Myxine  das  Volumen  der  Sclero-Chorioidea  zu  demjenigen  des  ganzen  Bulbus 
sich  verhält,  wie   ]  :  4,46,  ergiebt  sich  für  Petromyzon  hierbei  das  Verhältniss  1  :  8,107. 

Es  differiren  nun  die  Maasse  von  Augenh(ihe,  Tiefe,  Volumen  etc.  für  die  verschiedenen  Exemplare 
auch  bei  gleicher  Thierlänge  oft  nicht  unbedeutend,  und  ist  es  daher  natürlich,  dass  bei  einem  anderen  zu 
obigen  Vergleichungen  benützten  Individuum  sich  auch  andere  Zahlen  ergeben  können ,  die  oft  ziemlich  weit 
auseinandergehen  werden.  Weiterhin  mussten  ja  für  die  Messungen  bei  Myxine  die  Stelle  der  offenen  Augen- 
spalte, bei  Petromyzon  die  etwas  abweichende  Stärke  der  Cornea  ignorirt  werden.  Auch  infolge  dieses 
Umstandes  können  dann  die  angegebenen  Zahlen  nur  auf  ganz  annähernde  Richtigkeit  Anspruch  machen. 
Trotz  alledem  geht  aber  aus  ihnen  deutlich  hervor,  dass  der  Antheil,  den  die  Sclero-Chorioidea  an  der 
Zusammensetzung  des  Bulbus  hat,  bei  Myxine  stets  ein  ganz  erheblich  grösserer  (fast  das  Doppelte  be- 
tragend) ist,  als  im  Auge  des  erwachsenen  Petromyzon ,  dass  die  Augenkapsel  von  Myxine  also  immer 
ganz  unverhältnissmässig  stärker  ist,  als  diejenige  von  Petromyzon. 

Ob  bei  den  verschiedenen  Ammocoetesstadien  die  Augenkapsel  jemals  einen  so  grossen  Antheil  am 
Aufbau  des  Augapfels  ninmit,  wie  bei  der  erwachsenen  Myxine,  vermag  ich  nicht  zu  sagen,  da  mir  keine 
Petromyzonlarven  der  frühen  Entwicklungsstufen  zur  Verfügung  waren.  Der  jüngste  Ammocoetes,  den  ich 
untersuchen  konnte,  besass,  wie  öfters  bemerkt,  eine  Länge  von  6  cm.  Sein  Sehorgan  war  noch  sehr 
wenig  ausgebildet,*)  doch  immer  viel  höher,  als  das  weitestentwickelte  Myxineauge.  Es  hatte  bei  ihm 
die  Sclero-Chorioidea  eine  Stärke  von  0,0084  mm,  ein  Volumen  von  ca.  0,0034  cbmm.  Das  Verhältniss 
von  Augenkapselvolum  zu  Bulbusvolum  kommt  auf  1  :  7,7  zu  stehen,  ein  Verhältniss,  das  dem  beim  er- 
wachsenen Petromyzon  sich  findenden  ziemlich  ähnlich  ist.  Altere  Stadien  von  Ammocoetes  zeigen  dann 
wieder  andere  Verhältnisszahlen,  wie   1  :  14,4;    1  :  8,1 ;    1  :  11,1  etc.,    ohne   dass    dabei   sich    eine    Gesetz- 
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mässigkeit  erkennen  Hesse.  Immer  aber  ist  der  Anteil,  den  die  Augeukapael  am  Aufbau  des  Augapfels 
nimmt,  ein  sehr  viel  geringerer,  als  dies  im  Myxineauge  der  Fall  ist.  Dieses  steht  also,  das  genannte 
Verhältniss  als  Massstab  genommen,  auf  viel  tieferer  Stufe,  nls  die  Animocoetesstadien,  mindestens  bis  zu 
Tierlänge  6  cm  hinunter. 

Das  Gewebe  der  Augenkapsel  bleibt  bei  Myxine  durch  die  offene  foetale  Augspalte  dauernd  in 
festem  Zusammenhang  mit  den  Massen  der  Glaskörperanlage.  In  anderen  Augen  verliert  sich  diese  Ver- 
bindung schon  sehr  früh.  Fürs  Myxineauge  hierin  eine  Rückbildungserscheinung  sehen  zu  wollen,  wäre 
widersinnig,  es  handelt  sich  vielmehr  lediglich  um  eine  Hemmung  in  der  Weiterentwicklung,  die  in  diesem 
Falle  schon  auf  sehr  niedriger  Stufe  eingetreten  ist,  viel  niedriger  z.  B.  als  diejenige  des  mehrfach  er- 
wähnten jüngsten  Ammocoetesauges. 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  nuch  mit  dem  feineren  Bau  der  Augenkapsel,  der  bei  Myxine 
zweifellos  ebenfalls  eine  noch  niedrigere  Stufe  darstellt,  als  bei  dem  jüngsten  der  von  mir  untersuchten 
Ammocoetes.  Die  verschiedenen  Myxineaugen  zeigen  zwar  einen  verschiedenen  Grad  in  der  Differenzierung 
ihrer  Augenkapsel;  sehr  selten  ist  dieselbe  jedoch  über  die  allerersten  Anfänge  einer  Trennung  in  zwei 
Teile  hinausgekommen,  jedenfalls  nie  weiter,  als  bis  zu  dem  geringen  Grade,  den  schon  die  Sclero-Chorioidea 
der  Ammocoetes  von  6  cm  Tierlänge  aufweist. 

Auch  bei  Myxine  berechtigen  die  äusseren  Lagen  der  Sclero-Chorioidea  hauptsächlich  durch  ihren 
Zusammenhang  mit  den  —  unverkennbaren  —  Anfängen  der  duralen  Opticusscheide  dazu,  sie  als  künftige 
Sclera  aufzufassen  und  von  den  inneren,  eines  solchen  Zusammenhanges  entbehrenden,  zu  unterscheiden. 
Ob  diese  letzteren  sich  selbst  zu  einer  Chorioidea  umgebildet  haben  würden,  oder  ob  eine  solche  auf 
andere  Weise  zustande  gekommen  wäre  (etwa  durch  das  Perivasculargewebe  hereinwachsender  Gefässe), 
dafür  fehlt  noch  jeder  Anhaltspunkt. 

In  der  Verteilung  der  Gefässe  Hndet  die  Unterscheidung  zweier  getrennter  Häute  der  Augenkapsel 
absolut  keine  Unterstützung,  da  jene,  von  sehr  geringer  Entwicklung,  ganz  gleichmässig  in  den  äusseren, 
wie  in   den  inneren  Lagen  der  Augenkapsel  angetroffen  werden. 

Pigmentierung  fehlt  der  Sclero-Chorioidea  des  Myxineauges  stets  durchaus;  dasselbe  steht  also  in 
dieser  Beziehung  unbedingt  auf  einer  tieferen  Stufe,  als  das  Sehorgan  jenes  kleinsten  Ammocoetes,  bei 
welchem  ja  stets  ganz  unverkeimbare,  oft  aber  schon  recht  bedeutende  Anfänge  von  Figmentansammlungen, 
auch  in  der  Augenkapsel,  zu  konstatieren  sind. 

Die  Anlage  der  Augenkapsel  erfolgte  kurz  nach  Bildung  des  Augenbechei-s,  indem  sich  das  Binde- 
gewebe aus  der  nächsten  Nachbarschaft  des  letzteren  fest  an  ihn  anlegte  und  sich  dann  bald  gegen  die 
Mesodermmassen  der  weiteren  Umgebung  scharf  absetzte.  Mit  den  Bindegewebszügen,  die  die  Einstülpung 
zum  Augenbecher  bewirkt  hatten,  also  der  Glaskörperanlage,  blieb  der  Zusammenhang  ungestört  erhalten. 
Im  Inneren  der  Augenkapsel  begann  sich  dann  eine  Scheidung  in  zwei  Blätter  vorzubereiten,  die  in- 
dessen niemals  sehr  weit  gedeiht.  Ebensowenig  kommt  es  zur  Ausbildung  einer  Zwischenmembran, 
wenn  auch  einzelne  dem  Pigmentepithel  anliegende  Gewebszüge  der  Kapsel  durch  die  Thatsache  ihres 
Zusammenhanges  mit  aus  der  Retina  kommenden  Bindegewebsfasern  sich  als  Anlage  einer  solchen  dar- 
stellen. Ehe  es  jedoch  zur  Durchführung  dieser  Differenzierungen  kommen  kann,  tritt  ein  vollständiger 
Stillstand  der  Entwicklung  ein. 

Dass  schon  früher  eine  Henmiung,  ein  Nachlass  der  Wachstumsenergie,  stattgefunden  haben  muss, 
geht  daraus  hervor,  dass  normalerweise  die  Verbindung  zwischen  Augenkapsel  und  Glaskörperanlage  schon 
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zu  einer  Zeit  wieder  verschwinden  müsste,  wo  die  übrige  Augenkapsel  über  die  ersten  Anfänge  noch  nicht 
hinaus  ist.  Ein  solcher  Abschluss  der  beiderseitigen  Bindegewebszügo  gegen  einander  ist  aber  nicht  zu- 
stande gekommen,  der  Grund  dafür  muss  also  im  Eintritt  eines  Stillstandes  der  Weiterentwicklung  liegen. 
Im  Inneren  bildete  sich  aber  danach  die  Augenkapsel  noch  fort,  bis  zu  der  endlich  auch  für  sie  sich 
geltend  machenden  definitiven  Sistierung,  Von  einer  Cornea  kann  nach  der  Natur  der  Sache  liei  Myxine 
niemals  die  Rede  sein ;  man  konnte  höchstens  von  einem  Teile  einer  solchen,  einer  Cornea  propria  nebst 
Anlage  einer  Membr.  Descemetii,  sprechen.  Diese  unterscheiden  sich  aber  in  nichts  von  der  übrigen  Augen- 
kapsel, von  der  sie  lediglich  die  distalen  Partien  bilden. 


Linse. 

Von  einer  Linse  zeigt  das  Auge  von  Myxine  keine  Spur.  Z.ur  Erklärung  dieser  Thatsache  mag 
eine  Betrachtung  der  Entwicklungsgeschichte  des  Organs  dienen,  so  wie  sich  diese  eben  auf  Grund  der  im 
Auge  des  erwachsenen  Tieres  zurückgebliebenen  Spuren  rekonstruieren  lässt. 

Der  Augenblasenstiel  zog  sich  vom  Centralnervensystom  aus  zunächst  in  fast  rein  oraler  Richtung 
hin  und  bildete  in  der  typischen  Weise  die  primäre  Augenblase.  Entspricht  bis  hierher  der  Entwicklungs- 
gang des  Sehorgans  von  Myxine  demjenigen  anderer  Wirbeltieraugen,  so  beginnt  sich  nunmehr  eine  Ab- 
weichung von  dem  normalen  Plane  geltend  zu  machen. 

Es  gewinnen  nämlich  gewisse  Muskeln,  die  zu  den  Tentakeln  und  der  Gaumenstützc  in  Beziehung 
stehen,  schon  früh  eine  bedeutende  Stärke.  Dieselben  ziehen  sich  zwischen  Körperepithel  und  Central- 
nervensystom hin,  so  das  Auge  von  ersterem  abschliessend.  Der  Augenblasenstiel,  und  damit  die  primäre 
Blase,  müssten  also,  Avenn  sie,  wie  typisch,  das  Ectoderm  ganz  oder  doch  nahezu  erreichen  wollten ,  jene 
Muskellagen  durchdringen,  oder  bei  Seite  schieben.  Dazu  kommt  es  aber  nicht,  vielleicht  weil,  wie  W. 
Müller  will,  „die  Energie  des  Wachstums  der  beiden  Augenblasen  noch  nicht  so  beträchtlich  ist",  um 
eine  solche  Kraftleistung  zustande  zu  bringen.  Das  Auge  bleibt  daher  vom  Körperepithel  durch  jene 
starken  Muskelzüge  getrennt. 

Die  Augenblase  ist  schon  auf  dieser  Stufe  von  reichlichem  Mesodermgewebe  umhüllt,  in 
welchem  sich  aber  noch  keine  Spur  irgend  welcher  Differenzierung,  so  wie  später  z.  B.  zur  Augenkapsel, 
bemerklich  macht. 

Es  mag  nun  hier  dahingestellt  bleiben,  ob  typisch  die  Bildung  der  Linsenblase  von  vorn  herein 
auf  ein  in  gewisser  zweckdienlicher  Weise  erfolgendes  Andrängen  von  Bindegewebsmassen  gegen  das 
Ectoderm  zurückzuführen  ist,  oder  ob  dies  Moment  erst  in  zweiter  Linie  als  die  Bildung  fördernd,  oder 
■weiterführend  in  Betracht  kommt.  Soviel  ist  jedenfalls  sicher,  dass  die  Mitwirkung  bedeutenderer  Mesoderm- 
raassen  für  das  Zustandekommen  der  Linsenblase  unerlässlich  ist.  Die  wenigen  Züge,  die  vielleicht  schon 
vorher  zwischen  den  Muskelmassen  und  dem  Ectoderm,  letzterem  dicht  anliegend ,  vorhanden  sein  mögen, 
reichen  dazu  aber  bei  weitem  nicht  aus.  Sie  brauchten,  um  wirksam  werden  zu  können,  notwendig  die 
Verstärkung ,  die  ihnen  normalerweise  durch  die  Bindegewebsmassen  ,  die  der  entgegenwachsende  Bulbus 
in  seiner  Umgebung  mit  sich  bringt,  geliefert  wird.  Dies  ist  aber  im  vorliegenden  Falle  aus  den  ange- 
führten Gründen  unmöglich  geworden  ,  und  nniss  darin  ,  wenn  nuch  vielleicht  nicht  der  einzige,  so  doch 
jedenfalls  der  hauptsächlichste  Grund  für  Unterbleiben  der  Linsenanlage  gesehen  werden. 
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Wie  schon  früher*)  beuieikt  wurde  und  weiter  unten  des  Naheren  ausgeführt  werden  wird,  ist  es  im 
AJyxineaugc  auch  nicht  zu  der  typisch  ersten,  lateral-niedialwärts  verlaufenden  Einstülpung  der  Augenblase  ge- 
kommen. Wenn  nun  dieser  Prozess  auch  typisch  mit  der  Linsenbildung  nicht  im  ursächlichen  Zusammen- 
hange steht,  so  fällt  er  doch  zeitlich  damit  zusammen.  Es  darf  daher  aus  seinem  Unterbleiben  wohl  auch 
der  Schluss  auf  ein  Unterbleiben  der  Linsenbildung  gezogen  werden.  Man  darf  also  nicht  annehmen,  dass 
auf  früheren  Stufen  der  Entwicklung  eine  Linse  vorhanden  gewesen  und  später  der  Rückbildung  verfallen 
sein  könnte.  Diese  Ansicht  scheint  von  den  früheren  Untersuchern  des  Myxineauges  getheilt  zu  werden, 
wenn  sich  auch,  mit  Ausnahme  von  W.  Müller,  keiner  derselben  über  den  Punkt  näher  ausspricht. 


Glaskörper. 


Zur  Beurtheilung  des  Glaskörpers  von  Myxine  muss  nun  in  der  Betrachtung  der  Augenentwicklung 
fortgefahren  werden. 

Wie  bereits  bemerkt  wurde ,  fällt  im  normalen  Auge  die  Bildung  der  Linsenblase  zeitlich  mit 
derjenigen  der  sekundären  Augenblase  zusannnen.  Es  vollzieht  sich  diese  letztere  durch  eine  in  lateral- 
medialer  Richtung  wirkende  Einstülpung  der  primären  Blase.  Znstandcgebracht  wird  dies  aber  durch  An- 
drängen von  Bindegewebsmassen,  die  sich  am  distalen  Augenpole  und  in  dessen  nächster  Nähe  angesammelt 
haben,  und  die  in  der  Hauptsache  von  den  im  ganzen  Umkreise  der  Augenblase  um  diese  herum  ange- 
häuften Meaodermzügen  herstammen. 

Bei  Myxine  nun  zieht  sich  der  öfters  erwähnte  Tentakelmuskel  dicht  vor  dem  distalen  Pole  der 
Augenblase  hin.  Dadurch  wird  an  dieser  Stelle  die  Ansammlung  von  Bindegewebe  verhindert,  oder  doch 
in  einem  solchen  Grade  beschränkt,  dass  es  nicht  mächtig  genug  werden  kann,  um  die  Einstülpung  der 
primären  Augenblase  zur  secundäroii,  die  typische  Augenbecherbildung,  herbeizuführen.  Es  unterbleibt 
daher  auch  diese,  und  damit  weiterhin  die  Anlage  einer  L'is,  sowie,  wenigstens  vorläufig,  eines  Glaskörpers. 

Beim  normalen  Auge  folgt  nun  auf  die  lateral-medialwärts  vor  sich  gehende,  erste  Einstülpung  der 
Augenblase  sehr  rasch  eine  zweite,  ventro-dorsalwärts  gerichtete.  Auch  diese  ist  auf  Andrängen  von 
Bindegewebsmassen,  die  sich  an  der  geeigneten  Stelle  angehäuft  haben,  zurückzuführen,  und  entsteht  so 
die  Einstülpung  des  sog.  Coloboma,  der  foetalen  Augenspalte. 

Eehlten  nun  am  Auge  von  Myxine  die  Bedingungen  für  das  Zustandekommen  der  ersten  Ein- 
drückung, so  verhält  sich  dies  in  Bezug  auf  jene  zweite  nicht  ebenso.  Hier  findet  sich  ventral,  und  zugleich 
etwas  caudal,  an  der  Augenblase  kein  Muskel,  der  die  Ansammlung  des  Bindegewebes  hindern  würde. 
Eine  solche  kann  also  zustande  kommen  und  schliesslich  stark  genug  werden,  um  eine  Einstülpung  der 
Augenblase  zu  bewirken.  Es  geht  diese  hier  zudem  noch  rascher,  ich  möchte  sagen  nachdrücklicher,  vor 
sich,  als  in  normalen  Augen,  wo  sie  zuerst  nur  ganz  unbedeutend  auftritt  und  erst  langsam  an  Tiefe  und 
Ausdehnung  über  die  ganze  Blase,  bis  auf  den  Augenblasenstiel  hin,  zunimmt.  Dass  die  Eindrückung  bei 
Myxine  rascher  und  energischer  vor  sich  gehen  kann,  findet  ja  auch  darin  eine  ausgiebige  Begründung, 
dass  augenscheinlich  bedeutendere  Bindegewebsmassen  für  diese,  sonst  zweite,  hier  einzige  Einstülpung 
verfügbar  geblieben  sind,  da  ja  für  Zustandekommen  einer  ersten  nichts  verbraucht  worden  ist.  Vielleicht 
wirkt    auch    noch    eine  durch    die  Verzögerung  der  Eindrückung   bedingte  Ansammlung  von  Entwicklungs- 

*)  Teil  I  pag.  52. 
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energie,  eine  gewisse  dadurch  erzeugte  Spannung  mit,  den  endlich  einsetzenden  Prozess  dann  rascher  durch- 
zuführen. Es  ist  auf  diese  Weise  nun  also  doch  zur  Bildung  eines  Augenbechers  gekommen,  dessen  (hier 
einzige)  Öffnung  aber  nicht  lateral,  sondern  ventral  und  etwas  caudal  sich  findet.  Erst  später  gewinnt 
dieselbe  dann  zuweilen  durch  Lagenänderung  des  Bulbus  eine  mehr  laterale  Stellung. 

Mit  der  Einstülpung  sind  also  Bindegewebsmassen  ins  nunmehrige  Innere  des  Auges  gelangt  und 
bilden  nun  die  Anlage  eines  Glaskörpers.  Eine  feste  Grenze  gegen  die  Retina  hin  haben  sie  im  Myxine- 
auge  nicht,  wachsen  vielmehr  ohne  eine  solche  allenthalben  in  die  Netzhaut  hinein.  Ein  Zurücktreten  des 
faserigen  und  zelligen  Baues  zu  Gunsten  des  Zustandekommens  der  typischen  Glaskörpermassc  erfolgt  auch 
bei  den  weitestentwickelten  Myxineaugen  nur  in  den  centralen  Partien  der  Vitrealanlage ,  und  auch  da 
bleiben  immer  noch  zahlreiche  Spuren  des  früheren  Baues  erhalten.  In  dieser  Beziehung  steht  Myxine 
wenig  tiefer,  als  jener  kleinste  Ammocoetes,  bei  dem  ja  der  Glaskörper  ebenfalls  noch  grossenteils  aus 
Bindegewebsmassen  besteht.  Auch  hier,  wie  bei  Myxine,  stehen  diese  mit  den  die  Augenspalte  (und 
daneben  freilich  auch  die  erste  Becheröflfnung  neben  der  Linse)  füllenden  Gewebszügen  in  Verbindung  und 
entbehren  ebenfalls,  wenigstens  stellenweise,   einer  scharfen  Begrenzung  gegen  die  Netzhaut  hin. 


Iris  und  Ciliarkörper. 


Iris  und  Ciliarkörper  fehlen  naturgemäss,  da  ja  die  typische  erste  Einstülpung  der  Augenblase 
unterblieben  ist. 

Diese  Einstülpung,  sowie  die  Linsenbildung,  und  was  mit  beiden  zusammenhängt,  pflegen  nun  im 
normalen  Sehorgane  schon  auf  einer  sehr  tiefen  Stufe  der  Entwicklung  zu  Stande  zu  kommen.  Fehlen  sie 
also  hier,  so  muss  die  Ursache  dieser  Hemmung  sehr  früh  aufgetreten  sein,  zu  einer  Zeit  jedenfalls,  wo 
das  Auge  zum  Lichtpercipieren  wohl  noch  sehr  wenig,  zum  wirklichen  Sehen  jedenfalls  noch  nicht 
entfernt  geeignet  war. 


Pigmentepithel. 


Das  äussere  Blatt  der  secundären  Augenblase  stellt  sich  ganz  unverkennbar  als  Pigmentepithel  dar. 
Auffallend  ist  an  ihm  nur  der  nahezu  vollständige  Mangel  einer  Pigmentirung,  die  sich  auf  da  und  dort 
ganz  spärlich  gleichsam  eingestreute  Körnchen  beschränkt.  Auf  einen  embryonalen  Charakter  der  Haut 
weist  auch  die  sehr  geringe  Entwicklung  der  Portsätze  hin ,  welche  die  Pigmentepithelzellen  gegen  die 
Retina  senden.  Dieselben  sind  nur  in  ganz  seltenen  Fällen  über  das  Stadium  kleiner,  höckerartiger 
Auftreibungen  der  Zellkörper  hinaus  gediehen.  Von  einer  Pigmentirung  findet  sich  in  ihnen  niemals  auch 
nur  die  geringste  Andeutung. 

Die  Entwicklungshemmung  kann,  nach  dem  Vorstehenden,  fürs  Pigmentepithel  von  Myxine  erst 
nach  dem  Zeitpunkt  eingetreten  sein ,  wo  die  Linsenbildung  hätte  zur  Ausführung  kommen  sollen,  aber, 
wie  gezeigt  wurde,  hat  unterbleiben  müssen.  Erst  nachher  kommt  es  ja  zur  Bildung  des  Augenbechers,  und 
damit  stellt  sich  dann  erst  der  frühere  proximale  Abschnitt  der  primären  Augenblase  als  Pigmentepithel 
dar.  Die  erste  Anlage  von  Zellfortsätzen  entwickelt  sich  in  diesem  Blatte  aber  niemals  vor  der  Becher- 
bildung. Da  nun  im  Myxineauge  Anfänge  solcher  Portsätze  vorhanden  sind ,  kann  auch  die  Entwick- 
lungshemmung nicht  vor  der  Einstülpung  eingetreten,  oder  doch  nicht  vollständig  geworden  sein. 
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Retina. 

Auffallend  an  der  Netzhaut  von  Myxine  ist  in  erster  Linie  die  geringe  Diff'erenziruiig  der  Scliiclifeii. 
Es  liisst  sich  ja  höchstens'  konstatiren ,  dass  ein  Bezirk  vorhanden  ist,  in  welchem  SehzcUen  vorkonnnen, 
dann  ein  solcher,  in  welchem  Elemente  der  inneren  Körnerschicht  in  grösserer  Jlenge  auftreten,  und 
schliesslich  eine  Netzhautpartie ,  in  welcher  sich  deutliche  Opticusganglienzellen  vorfinden.  Der  Bequem- 
lichkeit wegen  mögen  aber  doch  die  sonst  durchführbaren  Schichtonbezeichnungen  auch  hier  augewendet  werden. 

Vergleicht  man  den  Bau  der  Netzhäute  von  Myxine  und  von  Ammocoetes,  so  zeigt  sich,  dass  die 
erstere  ungefähr  auf  derselben  Ausbildungsstufe  steht,  wie  diejenige  des  Ammocoetes  von  G  cm  Thieilänge, 
oder  doch  nicht  weit  hinter  derselben  zurückbleibt,  soweit  wenigstens  die  äusseren,  proximalen  Lagen  der 
Retina  B  jener  Petromyzonlarve  in  Betracht  kommen.  Diese  stellen  sich  iu  ihrer  Ditferenzirung  aber 
selbst  schon  als  das  Resultat  einer  abnorm  langsam  verlaufenden  Entwicklung  dar. 

Spuren  embryonaler  Zustände  zeigt  die  Retina  von  Myxine,  ausser  in  der  geringen  Ditt'erenzirung 
der  Schichten  gegeneinander,  vor  allem  in  der  lockereren  Anordnung  ihrer  zelligen  Elemente.  Besonders 
fällt  die  jeder  Regelmässigkeit  entbehrende  Lage  der  Opticusganglienzellen  und  der  Verlauf  der  Opticus- 
fasern  auf,  weiterhin  der  vollständige  Mangel  einer  Grenze  gegen  den  Glaskörper  hin.  Die  geringe  Aus- 
bildung der  Sehzellen,  sowie  der  Ganglienzellen  der  äusseren  Körnerschieht  und  endlich  die  wenig  weit 
gediehene  Ausbildung  des  Stützsystems,  sowie  das  Fehlen  einer  Membrana  limitans  externa,  sind  ebenfalls 
unter  dem  Gesichtspunkte  embryonaler  Reste  zu  betrachten. 

Auch  die  Myxinenetzhaut  zeigt  also  den  Kinfluss  einer  Entwicklungshemmung,  doch  ist  dieselbe 
hier  augenscheinlich  später  abgeschlossen  worden,  als  für  andere  Theile  des  Auges.  Nach  der  Zeit  nämlich, 
zu  welcher  die  Verhältnisse,  wie  gezeigt  wurde,  sich  so  gestaltet  hatten,  dass  die  Bildung  einer  Linse 
ausgeschlossen  war,  also  sehr  früh  im  embryonalen  Leben,  muss  sich  die  Retina  noch  längere  Zeit  weiter- 
entwickelt haben,  wenn  dabei  auch  das  Tempo  infolge  des  ja  bereits  eingetretenen  Nachlassens  in  der 
Entwicklungsenergie  verlangsamt  worden  sein  mag.  Doch  konnte  immerhin  noch  die  Differenzierung  von 
Schichten  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durchgeführt  werden.  Die  schon  während  der  Einstülpung  von 
primärer  Augenblase  zu  secundärer  mehrschichtig  gewordene  Retinaanlago  theilte  sich  zunächst  in  eine 
äussere  und  eine  innere  K  li  m  o  rsch  ich  t,  während  sich  zur  selben  Zeit  am  distalen  Rande  Körner- 
zellen zu  Ganglienzellen,  am  proximalen  zu  S  eh  z  eilen  umzubilden  begannen.  Jetzt  trat  nun  aber 
auch  für  die  Retina  die  Hemnumg  deutlicher  hervor.  Die  Ganglienzellen  und  ebenso  ihre  Hauptfortsätze 
vermochten  nicht  mehr  sich  zu  regelmässigen  Schichten  anzuordnen.  Vollkommen  war  die  Hemmung  aber 
jedenfalls  noch  immer  nicht  geworden,  es  dauerte  vielmehr  die  Entwicklung  eine  Zeitlang  weiter  fort. 
Da  das  Thier  unter  Verhältnissen  lebte,  welche  den  Einfluss  des  Lichtes  zwar  sehr  beschränkten, 
aber  keineswegs  absolut  ausschlössen,  so  machte  sich  dieser  für  die  Retina  geltend,  solange  eben  der 
Rest  der  immer  geringer  werdenden  Entwicklungsenergie  dies  zuliess.  Es  zeigte  sich  dabei  das  Be- 
streben, die  Netzhaut,  so  gut  es  ging,  noch  funktionsfähig  zu  machen,  sei  es  auch  unter  Abgehen  vom 
typischen  Entwicklungsplan,  zu  dessen  strenger  Durchführung  die  Mittel  nicht  mehr  ausreichten.  So  musste, 
ehe  die  Hemmung  eine  vollständige  geworden  war,  noch  vor  allem  die  Verbindung  des  Organes  mit  dem 
Gehirn  hergestellt  werden,  und  die  Hauptfortsätze  der  Ganglienzellen  nahnion  daher  nach  dei'  Sammelstelle 
zum  Sehnerv  den  direktesten  Weg. 
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Weiter  zeigt  sich  jenes  Stieben  darin,  dass  niüglichst  viele  Köruerzellei)  der  distalen  Partien'  der 
inneren  Köruerschicht  zur  Umbildung  in  Opticusganglienzellen  herangezogen  wurden.  Dieser  Process  konnte 
nun  aber  länger  fortgesetzt  werden,  als  die  Vermehrung  der  Körnerzellen,  da  zu  dieser  Umbildung 
weniger  Material  erforderlich  war,  als  zu  einer  Neubildung.  Die  Folge  war,  dass  in  dieser  Gegend 
die  inneren  Kürnerzellen  bald  völlig  verschwanden ,  und  die  ganze  proximale  Hälfte  der  inneren  Körner- 
schicht von  mehr  oder  weniger  weit  entwickelten  Ganglienzellen  eingenommen  wurde.  Von  diesen  fiel 
aber  nun,  wie  typisch,  eine  Anzahl  wieder  der  Auflösung  anlieim,  um  die  bei  Wachstum  der  Ketina  not- 
wendig werdende  Vermehrung  der  Grundsubstanz  mitbewirkeii  zu  helfen.  ¥An  Ersatz  für  sie  konnte  nicht 
mehr  eintreten;   es  entstanden  daher  oft  grosse  Zwischenräume  zwischen  den  Ganglienzellen. 

Die  geschilderten  Erscheinungen  treten  ebenso,  wenn  auch  in  geringerem  Grade,  in  den  proximalen 
Partien  der  inneren  Körnerschicht  auf. 

Überall  zeigen  sich  dabei  aber  individuelle  Verschiedenheiten  bei  den  einzelnen  Exemplaren,  was 
hier,  wie  ja  auch  sonst  fast  immer,  damit  zu  erklären  ist,  dass  die  Plemmung  bei  ihrem  ersten  Auftreten 
in  der  Retina  diese  auf  individuell  verschiedener  Höhe  der  Ausbildung  vorfand,  mit  anderen  Worten,  dass 
der  Zeitpunkt,  an  dem  die  Hemmung  sich  geltend  machte,  ein  individuell  verschiedener  war.  Dazu  kommt 
noch  der  Ihnstand,  dass  auch  die  Periode  zwischen  Beginn  und  Vollendung  der  Hemmung  von  in- 
dividuell verschieden  langer  Dauer  gewesen  sein  dürfte.  Es  konnten  infolgedessen  in  der  inneren  Körner- 
schicht vor  dem  Aufhören  jeder  Entwicklung  in  dem  einen  Falle  noch  die  ersten  Anlagen  von  inneren 
Ganglienzellen,  weiterhin  auch  äusseren,  auftreten,  mit  ihren  Fortsätzen  zu  einander  in  Beziehung  treten  etc., 
während  im  anderen   Falle  der  frühere  Eintritt  der  Sistirung  dies  verhinderte. 

Auch  am  proximalen  Rande,  d.  h.  im  Gebiete  der  äusseren  Körner-  resp.  Sehzellen- 
schicht,  machte  sich  der  EinHuss  der  Hemmung  geltend.  Es  begannen  hier  sich  Sehzelleu  zu  entwickeln, 
und  es  wurden  dazu  aus  der  Zahl  der  benachbarten,  bis  dahin  gleichsam  indifferenten  Körnerzellen  später 
noch  weitere  Elemente  herbeigezogen,  die  eine  zweite  Generation  von  Sehzelleu  bildeten.  Diese  ist 
indessen  stets  viel  individuenärmer,  als  die  erste,  in  vielen  Fällen  fehlt  sie  ganz.  Die  Entwicklungssistirung 
hatte  die  eine  Retina  eben  auf  einer  Stufe  betroffen,  wo  die  Neubildung  von  Sehzellen  bereits  einen 
grösseren  Umfang  hatte  annehmen  können,  während  in  einer  anderen,  früher  gehemmten  resp.  sistirten, 
noch  nicht  einmal  der  Anfang  jener  zweiten  Generation  sich  hatte  bilden  können. 

Auch  das  bindegewebige  Stützsystem  der  Retina  zeigt  in  seiner  Entwicklung  den  Einfiuss  der 
immer  mehr  sich  geltend  machenden  Hemmung.  Infolgedessen  vermag  es  die  Netzhaut  nur  unvollkommen 
zu  durchsetzen  und  nur  in  einzelnen  Fällen  bis  zum  Pigmentepithel  resp.  durch  dieses  hindurch  zu  dringen, 
da  die  Energie  eben  verbraucht  war,  ehe  dieses  Ziel  in  bedeutenderem  Umfang  erreicht  werden  konnte. 
Auch  die  Schaffung  einer  deutlichen  Grenze  zwischen  den  Bindegewebszügen  der  Vitrealaiilage  und  der 
Retina  wurde  durch  den  Eintritt  der  Sistirung  verhindert. 


Opticus. 


Ein  Vergleich  des  Sehnerven  von  Myxine  mit  demjenigen  von  Ammocoetes  ergicbt  für  ersteren 
wenig  Auffallendes,  doch  zeigt  sich  immerhin,  dass  auch  er  —  ungefähr  ebensoviel  wie  die  Netzhaut  ■ — 
hinter    dem    entsprechenden    Organe    der    Petromyzonlarve    zurücksteht.      Hauptsächlich    kommt    dies    zum 
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Ausdruck  durcli  die  Art,  wie  die  von  don  Oiiticusganglieir/.cllon  auag-cliondcn  Nervenfasern  sich  zum  Seh- 
nerven sammeln:  bei  Ammocoetps  in  der  typiRohon  Weise  durch  Bildung  einer  besonderen  Schicht,  am 
distalen  Rande  der  Retina  und  gemeinsames  Hinziehen  nach  der  Richtung  des  Augenblasenstiels,  bei  Myxine 
in  der  Weise,  dass  jede  Faser  von  ihrer  Zelle  aus  gleichsam  selbständig  sich  den  nächsten  Weg  sucht 
nach  jener  Sammelstelle  zum  Sehnerven. 

Dass  diese  Erscheinung  nicht  durch  Rückbildung  erklärt  werden  kann,  liegt  auf  der  Hand.  Es 
wäre  ja  doch  undenkbar,  dass  auf  früheren  Entwicklungsstufen  die  Nervenfasern  bereits  zu  einer  festen 
Opticusfaserschicht  vereinigt  gewesen  sein  und  dann  später  diese  Anordnung  aufgegeben  haben  sollten. 

Wie  dies  auf  den  ersten  Blick  ja  hTichst  auffällige  Verhalten  der  Nervenfasern  zu  erklären  ist, 
wurde  bei  Besprechung  der  Retina  gezeigt.  Aussergewöhnlich  ist  es  am  Sehnerven  von  Myxine  dann 
weiterhin,  wenn  die  Kreuzung  seiner  Fasern,  die  in  anderen  Augen  schon  im  Gebiete  der  Rotina  erfolgt, 
hier  in  vielen  Fällen  —  jedoch  keineswegs  immer  —  erst  während  des  Verlaufs  des  Nerven  durch  Pigment- 
epithel und  Sclero-Chorioidea  zu  Stande  kommt.  Es  muss  diese  Erscheinung  m.  E.  auch  wieder  damit 
erklärt  werden,  dass,  infolge  des  Nachlasses  in  der  Entwicklungsenergie,  überhaupt  eine  gewisse  Plan- 
losigkeit eingerissen  ist,  die  fernere  Weiterbildung  daher  an  einer  Art  von  Verworrenheit  leidet. 

Weiterhin  zeigt  die  Anordnung  des  im  extrabulbalen  Opticus  eingeschlossenen  Bindegewebes  eine 
Verschiedenheit  gegenüber  dem  Verhalten  bei  jenem  jüngsten  Ammocoetes  insofern,  als  das  Stütznetz, 
das  aus  diesen  Massen  hervorgeht,  bei  Myxine  lange  nicht  dieselbe  Regelmässigkeit  der  Anordnung  zeigt. 
Doch  lässt  sich  auch  hier  das  Bestreben  nicht  verkennen,  im  extrabulbalen  Opticus,  wenigstens  in  dessen 
dem  Auge  noch  genäherten  Theilen,  ein  ähnliches  Arrangement  herzustellen,  wie  bei  Ammocoetes-Petromyzon, 
nur  ist  dasselbe  nicht  zur  Vollendung  gekommen.  Dass  es  sich  dabei  nicht  um  Hückliildung  handeln  kann, 
zeigt  gerade  der  unregelmässige  Verlauf  der  einzelnen  Bindegewebsfasern,  die,  quer  durch  die  nervösen 
~  Theile  des  Opticus  durchdringend,  sich  an  die  Piaischeide  ansetzen.  Wären  in  früherer  Zeit  diese  Fasern, 
wie  bei  Petromyzon,  streng  senkrecht  zur  Längsaxe  des  Nervs  verlaufen,  so  hätte  sich  eine  Rückbildung 
doch  nur  in  Form  von  Auflösung  derselben  äussern  können,  es  wären  also  auf  einer  Stufe,  wo  die  Rück- 
bildung noch  nicht  vollendet  war,  grössere  oder  kleinere  Lücken  in  dem  System  aufgetreten,  und  dessen 
Regelmässigkeit  so  gestört  gewesen.  Nicht  anzunehmen  ist  aber,  dass  der  Rückbildungsprozess  in  der 
Art  gewirkt  haben  sollte,  dass  die  Fasern  ihren  senkrechten  Verlauf  zu  Gunsten  eines  unter  allen  möglichen 
Winkeln  zur  Längsaxe  erfolgenden  aufgegeben,  dass  die  Füsschen ,  mit  denen  sie  sich  an  die  Piaischeide 
(nach  dem  Beispiel  von  Petromyzon)  angesetzt  hatten,  wieder  verschwunden  sein  sollten  —  obgleich  die 
Verbindung  mit  dieser  OpticushüUe  erhalten  blieb.  Ohne  Schwierigkeit  kann  man  sich  dagegen  vorstellen, 
dass  das  Stützsystem  sich  anfangs  unregelmässig  anlegte,  um  erst  im  Verlaufe  der  Entwicklung  seine  regel- 
mässige Anordnung  zu  gewinnen,  dass  die  Fasern  sich  zunächst  einfach  an  die  Scheide  ansetzten,  um  erst 
allmählich  jene  dreieckigen  Füsschen  auszubilden  —  ganz  nach  dem  Master  von  Petromyzon,  —  ein  Zu- 
stand, dessen  Vollendung  aber  durch  die  Hemmung  und  bald  folgende  Sistirung  der  Entwicklung  fürs 
Myxineauge  verhindert  wurde. 

Ferner  finden  sich  im  Opticus  von  Myxine  zwischen  den  Nervenfasern  da  und  dort  zellige  Elemente, 
die  augenscheinlich  im  Zerfalle  begriffen  sind.  Bei  der  Petromyzonlarve  von  6  cm  Länge  fehlt  davon  jede 
Andeutung.  Sind  nun  diese  zerfallenden  Zellen  und  Kerne  Reste  des  alten  Augenblasenstiels,  was  kaum 
zweifelhaft  sein  kann,  so  geht  aus  der  geschilderten  Erscheinung  abermals  hervor,  dass  der  Sehnerv  von 
Myxine  auf  einer  tieferen  Sttife  steht,  als  derjenige  jenes  kleinsten  Ammocoetes.     Es    ist   klar,   dass  auch 
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nacli  sistirtor  Woitpi'cntwickluiiii'  dos  (>]Uicns  jene  Resto  allmälilifli  vollends  der  Auflösung  anlieimfallen 
müssen,  doch  kann  man  sich  leicht  vorstellen,  dass  dieser  Prozess  von  dem  Momente  an,  wo  diese  Elemente 
anderen  sich  neubildendon  oder  wachsenden  Gewcbstheilen  nicht  mehr  im  Wege  standen,  ein  langsameres 
Tempo  angenommen  haben  mag.  Infolgedessen  haben  sich  dann  jene  Überreste  bei  Myxine  noch  länger 
erhalten  kiinnen,  als  in  normalen  Augen  wohl  möglich  gewesen  wäre.  Man  hat  es  dabei  also  mit  einem 
R  ü  c  kl)  i  Idungspr  oz  e  s  s  zu  thun,  der  aber  eine  Stufe  der  normalen  Entwicklung  darstellt.  Die  be- 
sonderen Vorhältnisse  des  Myxineaugos  kommen  dabei  nui'  insofern  in  Betracht,  als  sie  etwas  verzögernd 
eingewirkt  haben  nn'igen. 

Da  bei  Myxine  das  Stützgewebe  des  Opticus  viel  weniger  entwickelt  ist,  die  in  der  Axe  des 
letzteren  gelagerten  Bindegewebsmassen  viel  unbedeutender  sind,  als  bei  Ammocoetes,  so  wird  die  bei 
letzterem  liiodurch  liervorgobrachte  extrabulbale  Auftreibung  dos  Sehnerven  für  Myxine  auch  viel  geringer 
sein  müssen.  In  der  That  ist  der  Opticus  von  Myxine  ausserhalb  des  Auges  kaum  stärker,  als  während 
seines  Vorlaufes  durch  den  äussersten,  proximalen  Theil  der  Netzhaut  und  die  Augenkapsel,  während  er  ja 
bei  Potromyzon  extrabulbal  eine  ganz  bedeutende  Stnrkenzunahme   zeigt. 


Typhlichtliys  subterraneus. 


Ehe  ich  auf  Erklärung  des  Organes  eingehe,  möchte  ich  nochmals  darauf  hinweisen,  dass  sich 
meine  Untersuchungen  auf  zwei  Exemplare  dos  Thieres  von  ungefähr  gleichem  Ausbildungsgrade  beschränken 
mussten.  Die  Resultate,  zu  denen  ich  in  Bezug  auf  die  flntwicklung  des  Typhlichthysauges  gekommen  bin, 
beanspruchen  daher  lediglich  den  Werth  von  Hypothesen,  die  ihre  Begründung  in  den  Verhältnissen  suchen, 
welche  sich  in  den  Augen  jener  beiden  Objekte  vorfanden. 

Das  Auge  von  Typhlichthys  ist  danach  nicht  über  die  Stufe  der  eben  in  der  Einstülpung  zur 
secundären  begriffenen  primären  Augenblaso  hinausgekommen.  Bei  den  erwachsenen  Thieren  liegt  dasselbe 
sehr  tief  unter  der  Körperoberfläche,  bedeckt  von  den  mannigfachsten  Gewebstheilen.  Es  besteht  nun  m.  E. 
kein  Grund  zu  der  Annahme,  dass  das  Organ  sich  anders  angelegt  und  auf  den  frühesten  Stufen  anders 
entwickelt  haben  sollte,  als  dies  für  alle  Teleostior,  ja  alle  Vortebrnten  überhaupt,  typisch  ist.  Die  primäre 
Augenblaso  nniss  also  einmal  im  Laufe  der  Entwicklung  dem  Körperepithel  sehr  nahe  gewesen  sein,  denn 
sonst  wäre  die  Bildung  der  —  unzweifelhaft  vorhandenen  —  Linse  unerklärlich.  Kurz  nach  Abtrennung 
dieser  letzteren  vom  Ectodeiin  mnss  aber  dann  in  der  Entwicklung  des  Auges  eine  Hemmung  eingetreten 
sein,  während  das  Thior  im  übrigen  sich  weiter  fortbildete.  Es  legten  sich  in  der  Folge  nach  und  nach 
alle  jene  Gewebstheile  zwischen  Auge  und  Kürperepithel,  die  sich  beim  erwachsenen  Thiere  hier  vorfinden. 
Die  Folge  dieser  Hemmung  scheint  jedoch  auch  bei  Typhlichthys  nicht  die  gewesen  zu  sein,  dass  mit 
einem  Schlage  alle  und  jede  Weiterentwicklung  in  dem  Organ  aufgehoben  worden  wäre.  Vielmehr  haben 
noch    eine  Zeitlang  nach  jenem  kritischen  Momente  Reste  von  Entwicklungsenergie  fortgewirkt. 
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So  erklärt  sich  mir  vor  allem  der  Zustand  der  Retiuaanlage  und  des  Opticus.  Ich  bin  in  Bezug 
auf  diese  Theile  des  Auges  von  der  Ansicht  abgekommen,  die  ich  früher*)  ausgesprochen  habe,  denke  mir 
die  Vorgänge  vielmehr  folgendermassen : 

Der  distale  Abschnitt  der  primären  Augonblase  ist  eben  in  der  Einstülpung  begriffen  gewesen. 
Bei  normaler  Entwicklung  beginnt  er  während  dieses  Prozesses  einen  mehrschichtigen  Bau  anzunehmen, 
und  es  war  dies  auch  im  Typhlichthysauge  der  Fall.  Man  sieht  ja  hier  thatsächlich  oft  zwei,  gelegentUch 
drei  Zellen  der  Netzhautanlage  hintereinander  liegen.  Nun  trat  Hemmung  ein.  Im  normalen  Auge  sind 
die  ersten  Ganglienzellen,  die  auftreten,  die  Opticusganglienzellen.  Bei  Typhlichthys  bildete  sich  ebenfalls 
eine  Anzahl  der  Elemente,  welche  die  Retinaanlage  aufbauen,  zu  Opticusganglienzellen  um.  Durch  die 
Hemmung  ist  aber  in  dem  Entwicklungsplan  für  das  Auge  allenthalben  eine  Störung  eingetreten,  das 
ganze  System  ins  Schwanken  geraten.  Die  Opticusganglienzellen  kommen  daher  nicht  mehr  dazu,  ihre 
Hauptfortsätze  so  auszusenden,  dass  dieselben  eine  bestimmte  Opticusfaserschicht  zu  bilden  vermögen. 
Der  Rest  der  noch  zur  Verfügung  stehenden  Entwicklungsenergie  wird  vielmehr  lediglich  darauf  ver- 
wendet, noch  eben  thunlichst  viel  zu  erreichen,  d.  h.  also  vor  allem  eine  Verbindung  mit  dem  Central- 
nervensystem  herzustellen.  Daher  suchen  die  Hauptfortsätze  der  Opticusganglienzellen  —  ganz  ähnlich, 
wie  sich  dies  für  Myxine  gezeigt  hat  —  den  direktesten  Weg  nach  dem  Augenblasenstiel  hin  ein- 
zuschlagen und  müssen  dazu,  so  wie  das  Auge  nun  eben  noch  ist,  sich  durch  die  primäre  Höhle 
hinziehen. 

Das  erste  Auftreten  der  Sehzellen  liegt  im  normalen  Auge  zeitUch  etwas  hinter  dem  der 
Opticusfasern ;  im  Sehorgan  von  Typhlichthys  ist  es  infolge  der  Entwicklungshemmung  dazu  nicht  mehr 
gekommen,  ebensowenig,  wie  zur  Differenzirung  sonstiger  Netzhauteleraente. 

Wie  sich  nun  weiterhin  die  Nervenfasern  zum  Opticus  gesammelt  haben  mögen,  darüber  giebt 
das  vorliegende  Auge  des  erwachsenen  Thieres  keinen  näheren  Aufschluss :  ein  Augenblasenstiel  war  ja 
jedenfalls  vorhanden,  doch  lässt  sich  nicht  mehr  erkennen,  ob  sich  ihm  die  von  den  Opticusganglienzellen 
herkommenden  Fasern  dorsal  oder  ventral,  oder  sonst  wie  angelagert  haben.  Vielleicht  nahmen  sie  auch, 
da  sie  ja  nun  schon  einmal  in  der  Augenhöhle  waren,  ihren  Weg  direkt  durch  die  mit  letzterer  com- 
nmnicierende  Höhle  des  Augenblasonstieles. 

Die  Linse  dürfte  sich,  wie  gesagt,  ebenfalls  in  der  gewöhnlichen  Weise  angelegt  haben  und  war 
ihre  Abschnürung  vom  Körperepithel  augenscheinlich  gerade  erfolgt,  als  die  Hemmung  eintrat. 

Zu  der  zweiten,  ventro-dorsalwärts  wirkenden  Einstülpung  der  Augenblase  scheint  es  nicht  mehr 
gekommen  zu  sein;  es  ist  daher  auch  die  Rinnenbildung  auf  dem  Augenblasenstiel  unterblieben. 

Das  bulbusumhüUende  Bindegewebe  hatte  bei  Eintritt  der  Entwicklungshemmung  begonnen,  sich 
zu  einer  Augenkapsel  zu  differenziren.  Die  Weiterbildung  hörte  in  Bezug  auf  diese  Theile  augenscheinlich 
auch  nicht  plötzlich  auf,  sondern  es  konnten  sich  wenigstens  die  äusseren  Schichten  dieser  Kapselanlage 
zu  einer  ganz  deutlichen  Sclera  umbilden.  Gerade  der  relativ  hohe  Ausbildungsgrad  dieser  Haut  —  höher, 
als  der  aller  anderen  Augentheile  —  lässt  auf  eine  noch  eine  Zeitlang  nach  der  Hemmung  stattfindende 
Weiterentwicklung  schliessen.  In  bedeutendem  Masse  spielte  hierbei  freilich  auch  ohne  Zweifel  das 
Andrängen  jener  im  weiteren  Umkreise  des  Bulbus  lagernden  Bindegewebsmassen  eine  Rolle.  Dieselben 
haben    durch    den    von    ihnen    ausgehenden   Druck   auf  die    engere  Lagerung    der  Fibrillen,   auf  Zustande- 


*)  Tbeil  I  pag.  62  f. 
BibUotheca  joologica.    Heft  XIV.  28 
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kommen    eines   strafferen  Verlaufes   derselben  in  der  Sclera,  erlieblichen  Einfluss  ausgeübt,  der  auch  nach 
erfolgter  Sistirung  der  Augenentwicklung  nicht  sofort  nachgelassen  zu  haben  braucht. 

Nachdem  für  das  übrige  Auge  die  Entwicklungshemmung  aber  eine  vollständige  geworden  war, 
begann  sich  bald  ein  Zersetzungsprozess  geltend  zu  machen.  Die  Sclera  wurde  da  und  dort  in  ihrem 
Zusammenhange  unterbrochen.  Die  Zellen  der  Linse,  die  bis  dahin  annähernd  die  Form  einer  Hohlkugel 
mit  einschichtiger  Wandung  gehabt  haben  dürfte,  verloren  ihre  Anordnung;  einzelne  gingen  dann  wohl 
rascher  zu  Grunde,  der  Rest  bildete  einen  ziemlich  unregelmässigen  Haufen,  in  welchen  da  und  dort 
Bindegewebselemente  sich  eindrängten. 

Auch  zwischen  Linse  und  Netzhautanlage  schob  sich  von  den  Massen  in  der  weiteren  Umgebung 
des  Bulbus  abstammendes  Bindegewebe  ein  und  vermischte  sich  mit  den  an  dieser  Stelle  schon  vorhandenen 
Zügen,  auf  deren  Andrängen  die  angefangene  Becherbildung  zurückzuführen  ist.  Zahlreiche  Bindegewebs- 
zellen drangen  zwischen  die  nervösen  Elemente  der  Retinaanlage  ein  und  störten  ihren  Zusammenhang; 
einzelne  davon  gelangten  dabei  wohl  bis  in  die  primäre  Augenhöhle.  Auch  in  dem  Sehnerven  finden 
sich  beim  erwachsenen  Thiere  da  und  dort  Bindegewebszellen.  Da  von  einer  Rinnen-  und  Röhrenbildung 
am  Augenblasenstiel  keine  Rede  ist,  folglich  auf  diesem  Weg  nicht,  wie  gewöhnlich,  Bindegewebe  in 
den  Sehnerven  hat  gelangen  können,  so  müssen  die  mesodermalen  Elemente  ebenfalls  als  erst  später  in 
den  Opticus  eingedrungen  aufgefasst  werden. 

Auch  das  äussere  Blatt  des  Augenbechers  wurde  vielfach  von  Bindegewebszellen  durchbrochen 
und  die  Anordnung  seiner  Zellen  dadurch  beeinflusst.  Die  andrängenden  Gewebstheile  schoben  dabei  die 
in  ihrem  Zusammenhange  gelockerten  Zellen  förmlich  durcheinander,  so  dass  es  schliesslich  oft  den  An- 
schein gewinnt,  als  ob  das  äussere  Blatt  des  Augenbechers  stellenweise  zwei-,  ja  dreischichtig  angeordnet 
wäre.  Überhaupt  macht  sich  überall  die  Thätigkeit  des  an-  und  eindiingenden  Bindegewebes  geltend,  das 
oft  förmlich  sprengend  gewirkt  zu  haben  scheint. 

Schon  während  dieser  Vorgänge  begannen  einzelne  Elemente  der  Retina,  des  Pigmentepithels  und 
vor  allem  des  Augenblasenstieles  zu  zerfallen  und  zwar  bis  zur  endlichen  vollkommenen  Aufgabe  ihrer 
Individuahtät,  so  dass  das,  was  beim  erwachsenen  Thiere  von  den  ectodermalen  Theilen  des  Auges  noch 
übrig  ist,  allenthalben  Störungen  in  der  Anordnung  der  Zellen  und  zahlreiche  Lücken  aufweist. 

Die  das  Auge  von  Typhlichthys  deckende  Schutzkapsel  ist  nicht  bloss  als  Ersatz  für  den 
fehlenden  Orbitalring  aufzufassen,  sondern  vielmehr  selbst  als  ein  solcher,  der  hier  allerdings,  abweichend 
von  der  sonstigen  Gepflogenheit,  sich  knorpelig  anlegen  würde.  FreiUch  ist  es  undenkbar,  dass  derselbe 
bei  einem  funktionirenden  Organ  die  Lage  gehabt  haben  könnte,  in  welcher  er  am  Typhlichthysauge  auf- 
tritt, denn  in  solcher  Stellung  würde  er  zwar  schützend,  aber  dabei  auch  hindernd,  eine  Lichtperception 
80  gut,  wie  ausschliessend,  wirken.  Auch  er  steht  demnach  möglicherweise  eben  unter  dem  Einflüsse  jenes 
allgemein  fühlbaren  Schwankens,  das  nach  dem  Aufgeben  des  typischen  festen  Entwicklungsplanes  ein- 
gerissen ist.  Vielleicht  ist  aber  auch  die  Anordnung  jener  Skeletttheile  eine  planmässige :  der  als  solcher 
überflüssig  gewordene  Orbitalring  würde,  unter  entsprechender  Verschiebung  seiner  Theile,  zu  einem  Organ 
umgeschaffen,  welches  das  im  Verfall  begriffene  Auge  von  den  einer  normalen  Weiterentwicklung  unter- 
liegenden Geweben  der  Umgebung  abzuschliessen  hätte:  also  eine  Art  von  Isolirungsvorrichtung. 

Es  scheint  mir  diese  letztere  Erklärung  des  Apparates  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  für  sich 
zu  haben.  Wäre  derselbe  nur  darauf  zurückzuführen,  dass  die  Skeletttheile,  die  als  Orbitalring  überflüssig 
geworden,  nun  eben  an  dieser  Stelle,  wo  sie  für  das  Typhlichthysauge  nicht  mehr  störend  wirken  konnten, 
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bis  zu  ihrer  Resorption  vorläufig  untergebracht  worden  wären,  so  wäre  vor  allem  ihre  starke  Entwicklung 
nicht  zu  verstehen.  Es  zeigen  sich  an  dem  Apparate  nicht  nur  keine  Spuren  von  Rückbildung,  sondern 
es  treten  vielmehr  in  Gestalt  der  die  Knorpelplatten  verbindenden  Gewebszüge  neue  Einrichtungen  auf,  die 
bei  einem  dem  Untergange  geweihten  Organ  unverständlich  wären  Man  hat  es  daher  wahrscheinlich  dabei 
mit  dem  Resultat  einer  Neuanpassung  zu  thun,  die  sich  mit  Rücksicht  auf  die  veränderten  Verhältnisse 
vollzogen  hat. 

Den  bald  da,  bald  dort  im  Umkreise  des  Sehorgans  sich  findenden  Pigmentmassen  lege  ich,  wie 
schon  früher*)  ausgeführt  wurde,  keine  morphologische  Bedeutung  bei,  finden  sich  ja  doch  Pigmentan- 
sammlungen als  Begleiterscheinungen  von  Zorfallsprozessen  immer  wieder  im  thierischen  Körper. 

Es  ist  also  nach  dem  Gesagten  in  Bezug  auf  das  Sehorgan  von  Typhlichthys  schon  auf  sehr  niedriger 
Stufe  eine  Entwickhingshommung  eingetreten,  die  bald  eine  totale  geworden  ist.  Unmittelbar  darauf  hat 
dann  die  Rückbildung  des  Organs  in  Form  einer  Lockerung  der  Gewebe  und  eines  Zerfalles  der  Elemente 
begonnen,  ein  Prozess,  der  beim  erwachsenen  Thiere  schon  weit  gediehen  ist. 


Proteus  aiiguineus. 


Vorausschicken  möchte  ich,  was  übrigens  in  Theil  I  schon  bemerkt  worden,  dass  mir  von  Proteus  weder 
Embryonen,  noch  jüngere  Larven  zur  Verfügung  gewesen  sind.  Wo  ich  also  im  Folgenden  von  kleineren 
oder  grösseren,  jüngeren  oder  älteren  etc.  Thieren  spreche,  sind  immer  geschlechtsreife  Olme,  allerdings 
verschiedenen  Ausbildungsgrades,  was  das  Auge  betrifft,  gemeint. 


Orbita. 

Von  einer  Orbita,  von  Skeletttheilen,  die  zum  Schutze  des  Auges  dienen,  fehlt  jede  Spur.  Da  das 
Sehorgan  selbst  in  der  Mehrzahl  seiner  Theile  einen  ziemlich  hohen  Ausbildungsgrad  und  nur  wenige  Merk- 
male thatsächlicher  Rückbildung  zeigt,  so  darf  man  m.  E.  auch  nicht  an  Rückbildung  einer  auf  früheren 
Stufen  etwa  vorhanden  gewesenen  wirklichen  Orbitalanlage  denken.  Es  bilden  sich  ja  erfahrungsgemäss 
Skeletttheile  immer  langsamer,  gleichsam  widerstrebender,  zurück,  als  die  mit  ihnen  in  denselben  Verhält- 
nissen befindlichen  anderweitigen  Gewebe,  z.  B.  als  Nerven-  und  Bindesubstanzen.  Das  Fehlen  der  Orbita 
ist  daher  nur  dadurch  zu  erklären,  dass  der  erste  Anfang  einer  abnormen  Entwicklung  des  Sehorgans  in 
eine  Zeit  des  Embryonallebens  fällt,  zu  welcher  die  Bildung  jener  Vorrichtung  noch  nicht,  oder  doch  eben 
erst,  begonnen  hatte.  Infolge  der  aussergewöhnlichen  Verhältnisse  bei  Weiterentwicklung  des  Auges  unter- 
blieb dieselbe  dann  vollständig.     Etwaige  erste  Anlagen  verschwanden  rasch  wieder. 

*)  Teil  I  pag.  64. 
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Bulbus  oculi. 

Sehr  auffallend  sind  die  gewaltigen  Schwankungen  in  der  Form  des  Augapfels.  Er  stellt  zwar 
immer,  wenigstens  annähernd,  ein  Rotationsellipsoid  dar,  dessen  lange  Axe  stets  ungefähr  in  der  Horizontal- 
ebene verläuft.  Die  beiden  kurzen  Axen  sind  einander  nahezu  gleich,  und  es  bildet  die  zur  horizontalen 
senkrecht  gerichtete  derselben  stets  die  Aughöhe.  Da  die  lange  Axe  aber  bald  senkrecht  zur  Längen- 
axe  des  Thieres,  bald  fast  parallel  zu  dieser  verläuft,  so  repräsentiert  einmal  sie,  und  dann  wieder  die  zweite 
kurze  Axe  die  Augentiefe. 

Die  Grössenverhältnisse  des  Bulbus  sind  gleichfalls  ungemein  sckwankend,  und  lässt  sich  auch  hin- 
sichtlich ihrer  so  ziemlich  jede  Gesetzmässigkeit  vermissen.  Höchstens  kann  man  festhalten,  dass  das  Auge 
mit  zunehmendem  Längenwachsthum  des  Thieres  an  Volumen  ebenfalls  zunimmt.  Das  Sehorgan  hält  dabei 
aber  mit  dem  Wachsthum  des  Körpers  nicht  Schritt,  sondern  bleibt  hinter  diesem  erheblich  zurück.  Es 
lassen  sich  jedoch  häufige  Ausnahmen  von  letzterer  Regel  konstatieren.  Dieselben  sind  so  zahlreich,  dass 
ich  mich  dadurch  früher*)  habe  zu  der  Ansicht  verleiten  lassen,  das  Sehorgan  von  Proteus  nehme  mit  zu- 
nehmendem Lebensalter  des  Thieres  im  Vergleich  mit  dessen  Länge  an  Umfang  unverhältnissmässig 
zu.  Dem  ist  aber,  wie  mich  eine  grosse  Anzahl  nachträglich  unternommener  Messungen  gelehrt  hat,  nicht 
so.  Man  findet  zwar  zuweilen  kleine  Thiere  mit  unverhältnissmässig  kleineu,  grosse  mit  unverhältnissmässig 
grossen  Augen,  doch  sind  dies  die  Ausnahmen :  als  im  Allgemeinen  durchgeführte  Regel  ist  die  oben  an- 
gegebene zu  betrachten. 

Deckschicht. 

Cutis  und  Epidermis  ziehen  sich,  im  Bau  fast  unverändert,  über  das  Auge  hin.  Immerhin  lässt 
sich  auch  in  Betreff  dieser  Gewebslagen  der  Einfluss  des  Schwankens,  der  Planstörung  erkennen,  die  allen 
Theilen  des  Sehorgans  und  was  zu  demselben  direkt  in  Beziehung  steht,  ihren  Stempel  aufdrückt.  So  ist 
vor  allem  das  Rete  Malpighii,  das  sich  sonst  in  der  Proteusoberhaut  in  typischer  Ausbildung  findet,  nur 
angedeutet,  gleichsam  mit  einer  gewissen  Nachlässigkeit  angelegt,  und  auch  die  Schichtung  der  mehr  distal 
gelegenen  Epidermistheile  lässt  die  typische  Regelmässigkeit  in  ihrem  Arrangement  vermissen. 

Auch  die  Zusammendrängung  der  Leydigschen  Schleimzellen  in  der  Epidermis  vor  dem  Auge 
stellt  etwas  dem  Proteus  Eigenthümliches  dar.  Die  Bedeutung  dieser  Einrichtung  ist  mir,  wie  ich  gestehen 
muss,  noch  immer  nicht  recht  klar  geworden.  Schlampp**)  nennt  sie  eine  „accessorische  Cornea".  Ich 
kann  mir  nun  wohl  vorstellen,  dass  für  das  in  seinem  Bau  vom  Typischen  so  mannigfach  abweichende  Auge 
des  Proteus,  da  es  nun  doch  einmal  in  beschränktem  Masse  immer  noch  zum  Sehen  zu  dienen  hat,  hin- 
sichtlich der  brechenden  Organe  zweckdienliche  Veränderungen  eingetreten  sein  mögen.  Ich  glaube  freilich 
nicht,  dass  eine  durch  Zusammendrängen  grösserer  Schleimzellen  gebildete  Platte  dem  Lichtstrahl  leichteres 
Durchdringen  ermöglicht.  Darauf  käme  es  aber  auch  nicht  gerade  an.  Es  handelte  sich  vielmehr  darum, 
für  das  in  anderer  Weise  gebaute,  d.  h.  unter  dem  Einfluss  anderer  physiologischer  Bedingungen 
stehende    Auge  Hilfsorgane    zu    schaffen,    die    nun,   zweckentsprechend,    auch   anders    funktionirten ,    als 

*)  Theil  I  pag.  75. 
»*)  Theil  I  pag  72;  76. 
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gewöhnlich.  Es  wäre  damit  dann  auch  die  Niitzlichi<eit  einer  solchen  „iiccessorisclion  Cornea",  die  man 
freilich  mit  demselben  Recht  oder  Unrecht  „accessorische  Linse"  nennen  könnte,  glaubhaft  gemacht. 

Es  ist  dabei  jedoch  Folgendes  zu  bedenken:  einmal  hat  der  fragliche  Complex  eine  Ausdelmuiiij;. 
welche  die  Bulbushühe  stets  weit  übertrifft  und  zwar  mit  fortschreitendem  Wachsthum  des  Thieres  in  itiinier 
höherem  Grade.  Es  verhält  sich  z.  B.  bei  einem  Exemplare  von  7,3  cm  Länge  die  Augenhöhe  zum 
Durchmesser  jener  Zellplatte  wie  1  :  3,4  und  die  Platte  wird,  verglichen  mit  dem  Bulbus,  fast  gleichmässig 
fortschreitend  immer  grösser,  so  dass  sich  für  ein  Thier   von    22,2  cm  Länge   die  Werthe  1  :  4,7  ergeben. 

Ebenso  verhält  sich  die  Platte  beim  Vergleiche  mit  dem  Durchmesser  der  Pupille,  um  die  grösste 
Distanz  der  Augenbecherränder  kurz  so  zu  bezeichnen.  Auch  im  Verhältniss  zu  dieser  zeigt  der  fragliche 
Zellkomplex  eine  im  Verlaufe  der  Weiterentwicklung  ganz  bedeutend  sich  steigernde  Grüssenzunahine, 
während  er  mit  dem  Längenwachstluim  des  Thieres  selbst,  von  einzelnen  Schwankungen  abgesehen,  im  All- 
gemeinen etwa  gleichen  Schritt  hält.  Bei  sehr  grossen  Thieren  bleibt  er  dann  in  der  Zunahme  allmählig 
wieder  etwas  zurück. 

Weiterhin  liegt  der  fragliche  Zellkomplex  keineswegs  derart  vor  dem  Auge,  dass  z.  B.  sein  Mittel- 
punkt in  die  Verlängerung  der  Augenaxe  fiele,  oder  doch  sich  in  deren  Nähe  hielte.  Der  grösste  Theil  der 
Platte  (zwei  Drittel  bis  drei  Viertel  derselben)  ist  vielmehr  ventralwärts  davon  gerückt  und  es  befinden  sich 
infolgedessen  die  durch  ganz  besonders  dichte  Zusammendrängung  der  Schleimzellen  ausgezeichneten  centralen 
Partien  des  Complexes  nicht  der  Pupille  gegenüber,  sondern  sind  ebenfalls  ventralwärts  verschoben.  Es 
wäre  also  jedenfalls  weitaus  der  grösste  Theil  der  Einrichtung  als  brechendes  Organ  vollständig  bedeutungs- 
los, vor  allem  der  besonders  dift'erenzirte  Centraltheil  derselben. 

Man  könnte  nun  vielleicht  denken,  dass  die  Bedeutung  des  Complexes  in  der  Vergangenheit  liege, 
dass  er  etwa  zu  der  Zeit,  als  die  Linse  noch  existirte,  eine  Hilfseinrichtung  für  diese  dargestellt  habe. 
Die  nähere  Untersuchung  zeigt  aber  bald,  dass  er  zu  der  Linse  in  gar  keiner  Beziehung  steht.  Die  Zell- 
platte findet  sich  nämlich  bei  relativ  jungen  Olmem  die  ihre  Linse  bereits  verloren  haben ;  er  ist  vorhanden 
bei  grösseren,  die  noch  im  Besitze  mehr  oder  weniger  bedeutender  Reste  derselben  sind,  und  fehlt  ebenso- 
wenig bei  ganz  grossen  Thieren,  die  wieder  keine  Spur  von  jenem  Organe  mehr  zeigen.  Bei  allen  diesen 
steht  er  stets  zur  Thierlänge  in  constantem  Grössenverhältniss.  Die  Platte  wächst  also  auch  nach  Schwund 
der  Linse  noch  in  dem  früheren  Masse  weiter.  Die  Annahme,  dass  es  sich  um  ein  Hilfsorgan  neben  der 
Linse,  oder  aber  um  ein  Ersatzorgan  nach  Verlust  dieser  letzteren  handeln  könne,  scheint  mir  demnach 
ausgeschlossen. 

Der  Zellkomplex  hat,  wie  ich  glaube,  mit  dem  Auge  selbst  direkt  gar  nichts  zu  thun,  weder  in 
der  Gegenwart  noch  in  der  Vergangenheit.  Welche  Bedeutung  ihm  aber  zukommt  —  und  eine  solche 
vermag  ich  ihm  in  Anbetracht  seines  regelmässigen  Auftretens  nicht  abzusprechen  —  darüber  habe  ich  auch 
nicht  einmal  eine  Vermuthung. 

Die  Stärkenverhältnisse  der  Epidermis  über  dem  Auge  sind  schwankend ,  ohne  dass  sich  zu 
Augentiefe  oder  Thierlänge  irgend  ein,  auch  nur  annähernd  wiederkehrendes  Verhältniss  erkennen  Hesse. 
Ganz  ebenso  verhält  es  sich  mit  der  Cutis.  Überall  tritt  ein  Schwanken,  eine  gewisse  Gesetzlosigkeit  zu 
Tage,  die  sich  auch  in  Bezug  auf  das  bald  spärlicher,  bald  reichlicher  vorhandene,  zwischen  Cornea  und 
Cutis  gelegene,  lockere  Bindegewebe  geltend  macht. 

Als  allen  Stadien  gemeinsam  fällt  die  erhebliche  Dicke  der  augendeckenden  Partien  auf.  Es  zeigt 
sich  zwar  hei  f^ehr  grossen  Thieren  eine  Verdünnung  dieser  Schichten  gegenüber  ihrem  Verhalten  an  anderen 
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Stellen  des  Kopfes,  doch  ist  dieselbe  stets  nur  ganz  unbedeutend.  Bei  kleineren  Exemplaren  sind  Cutis 
und  Epidermis  zusammengenommen  vor  dem  Sehorgan  stets  dicker,  und  zwar  handelt  es  sich  dabei  um 
längst  erwachsene  Ulme,  also  um  Entwicklungsstufen,  auf  welchen  bei  verwandten  Thieren  die  Oberhaut  an 
der  betreffenden  Stelle  sich,  unter  ungemein  weitgehender  Verdünnung,  bereits  zur  cornealen  Conjunktiva 
umgewandelt  hat.  Zu  einer  Anordnung,  die  einer  solchen  auch  nur  ähnlich  wäre,  kommt  es  bei  Proteus 
überhaupt  nicht. 

Es  pflegt  nun  aber  der  erste  Anstoss  zur  Umbildung  der  Oberhaut  in  eine  Conjunktiva  bei  ver- 
wandten Formen,  z.  B.  Triton,  schon  sehr  früh  zu  erfolgen.  Das  Stärkenwachsthum  der  betreffenden  Gewebs- 
lagen  verlangsamt  sich  dort  schon  kurz,  nachdem  eine  Cutis  aufgetreten,  und  das  Körperepithel  mehrschichtig 
geworden,  also  eine  Epidermis  sich  zu  bilden  angefangen  hat.  Bald  genügt  normaler  Weise  eine  solche 
blosse  Verlangsamung  in  der  Weiterentwicklung  nicht  mehr:  die  Epidermis  und  Cutis  der  vor  dem  Auge 
liegenden  Theile  werden  dann,  auch  absolut  genommen,  inmier  dünner,  um  schliesslich  die  typische  Con- 
junktiva zu  bilden.  Man  hat  es  also  beim  normalen  Auge  hinsichtlich  dieser  Partien  mit  einer  Hemmung 
zu  thun,  die  eine  Folge  der  regelrechten  Entwicklung  desselben  ist  und  schon  sehr  früh  sich  bemerklich 
macht.  Das  Proteusauge  erfährt  nun  auf  einer  gewissen  Stufe  selbst  eine  Hemmung  und  entwickelt  sich 
von  da  ab  nicht  mehr  normal  weiter.  Infolgedessen  kommt  es  hier  nicht  zu  jener  normalen  Hemmung 
in  der  Entwicklung  der  deckenden  Schichten.  Da  nun  diese  normale  Hemmung  typisch  sehr  früh 
stattzufinden  pflegt,  so  muss  natürlich  die  abnorme  Hemmung  im  Proteusauge  noch  früher  eintreten,  dem- 
nach auf  einer  sehr  niedrigen  Entwicklungsstufe.  Dass  bei  Proteus  in  der  Epidermis  der  Deckschicht  die 
einzelnen  Lagen  sich  zerfahrener,  unregelmässiger  darstellen,  ist  dadurch  zu  erklären,  dass  nach  einmal 
eingetretener  Störung  des  Planes  die  ganze  Entwicklung  ins  Schwanken  gerathen  ist,  dass  die  Regeln,  nach 
welchen  die  Entwicklung  sonst  vor  sich  zu  gehen  pflegt,  nicht  mehr  mit  der  gewöhnlichen  Strenge  einge- 
halten wurden.  Darin  liegt  auch  der  Grund  für  die  Thatsache,  dass  die  Deckschicht  meist  nicht  nur  nicht 
dünner,  sondern  vielmehr  dicker  ist,  als  die  übrige  Kopfhaut.  Es  hatten  sich  infolge  der  eingerissenen 
Unsicherheit  in  Befolgung  des  Entwicklungsplanes  die  in  Frage  kommenden  Schichten  nicht  so  regelmässig, 
so  enge  angeordnet,  sondern  sind  lockerer,  die  bindegewebigen  Theile  gewellter  geblieben,  als  anderwärts 
und  nehmen  infolgedessen,  wie  dies  ja  immer  wieder  sich  zeigt,  grösseren  Raum  ein.  Dass  man  es  dabei 
mit  den  Folgen  einer  Planstörung  zu  thun  hat,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  die  Verdickung  keineswegs 
stets  auf  Rechnung  einer  bestimmten  Schicht  kommt,  sondern  vielmehr  bald  durch  Epidermis,  bald  durch 
Cutis,  ausschliesslich  oder  vorwiegend,  verursacht  wird. 


Augenmuskeln. 

Dass  die  Muskeln  des  Proteusauges  auf  einer  embryonalen  Stufe  stehen,  lässt  sich  nicht  verkennen. 

Was  die  einzelnen  Fasern  betrifft,  so  documentiren  sich  dieselben  als  embryonal,  nicht  sowohl 
durch  die  stets  nur  schwach  angedeutete,  oft  fehlende  Querstreifung  —  denn  diese  Erscheinung  liesse  sich 
ja  auch  durch  verschiedenartige  Kontraktionszustände  und  -Grade  erklären  —  sondern  durch  ihren  sonstigen 
Bau.  Vor  allem  kommt  hier  in  Betracht  der  grosse,  dicke,  gelegentlicii  sogar  kugelige,  niemals  wandständige 
Kern,  welcher  oft  in  einer  ansehnlichen  Auftreibung  der  Faser  gelegen  ist.  Weiterhin  ist  auch  das  Fehlen 
eines  ausgebildeten  Sarcolemms  als    embryonales  Merkmal  zu    deuten.     Von    demselben  Gesichtspunkt   aus 
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■/AI  beurtheilen  ist  ferner  die  auffallende  Dünne  der  Muskelbündel,  die  übrigens  in  erster  Linie  nicht  auf 
Schwäche  der  einzelnen  Fasern,  sondern  vielmehr  auf  deren  geringere  Anzahl  zurückzuführen  ist.  Ver- 
glichen mit  der  Bulbusgrösse  müssten  ja  die  Pasern,  nach  Analogie  normaler  Augen,  sogar  noch  erheblich 
schwächer  sein,  als  sie  sich  bei  Proteus  darstellen.  Es  scheint  mir  daraus  hervorzugehen,  dass  die  Hem- 
mung in  der  Entwicklung,  die  fürs  Proteusauge  eingetreten  ist,  sich  nicht  sofort  auch  für  die  Muskelfasern 
geltend  gemacht  hat.  Die  bereits  angelegten  sind  vielmehr  augenscheinlich  noch  eine  Zeit  lang  weiter 
fortgewachsen,  vielleicht  in  inuner  langsamerem  Tempo,  bis  dann  schliesslich  jede  Weiterentwicklung  aufhörte. 
Eine  Bildung  neuer  Fasern  dürfte  daneben  allerdings  nicht  mehr  stattgefunden  haben,  so  dass  also  die 
Muskelbündel  des  ausgewachsenen  Thieres  sich  ausschliesslich  aus  relativ  hoch  entwickelten  Fasern,  die 
aber  in  verhältnissmässig  geringer  Anzahl  vorhanden  sind,  zusammensetzen. 


Sclero  -     Chorioidea. 

Kleinere  Ulme  besitzen  erst  Antange  der  beiden  äusseren  Augenhäute  in  Form  einer,  gegen  die 
weitere  Umgebung  zwar  scharf  abgesetzten,  in  ihrem  Inneren  aber  noch  keinerlei  DifFerenzirung  zeigenden 
Augenkapsel.  Verwandte  Thiere,  z.  B.  Triton,  Salamandra,  haben  aber  schon  früh,  jedenfalls  lange 
vor  der  Metamorphose,  deutlich  getrennte  Sclera  und  Chorioidea,  und  der  Anfang  dieser  Differenzirung, 
die  ja  auch  bei  ihnen  naturgemäss  ganz  allmählich  vor  sich  geht,  liegt  noch  erheblich  weiter  zurück,  d.  h. 
in  einer  frühen  Zeit  des  Larvenlebens.  Bei  jenen  jüngeren  Olmen  muss  sie  also  aus  irgend  einem  Grunde 
verhindert  oder  verzögert  worden  sein. 

Von  Verhinderung,  d,  h.  vollständigem  Ausschluss  einer  Weiterentwicklung  der  Augenkapsel  in 
typischer  Weise  ist  nicht  die  Rede,  da  alte  Thiere  den  Anfang,  noch  ältere  die  Durchführung  der  Scheidung 
von  Sclera  und  Cornea  erkennen  lassen.  Es  kann  sich  demnach  nur  um  eine  die  Weiterentwicklung  ver- 
langsamende Wirkung  irgend  welcher  Verhältnisse  handeln.  Dass  diese  Hemmung  ziemlich  früh  stattge- 
funden haben  musa,  lehrt  das  Beispiel  verwandter  Formen. 

Die  Augenkapsel  begann  sich  bei  Proteus  augenscheinlich  normal  anzulegen ,  wie  sich  anfangs  ja 
wohl  ohne  Zweifel  das  Sehorgan  überhaupt  in  der  gewöhnlichen  Weise  entwickelt  hatte.  Sehr  früh,  wie 
unten  gezeigt  werden  soll  während  oder  gleich  nach  Abschnürung  der  Linsenblase,  kam  es  nun  in  Bezug 
auf  das  Auge  zu  einer  Abänderung  des  typischen  Entwicklungsplanes,  die  allenthalben  zunächst  in  Gestalt 
einer  Hemmung,  einer  Verlangsamung  im  Tempo  der  weiteren  Ausbildung  zu  Tage  trat  und  sich  auch  auf 
die  Augenkapsel  erstreckte.  Diese  bildete  sich  von  da  an  zwar  nach  dem  gewöhnlichen  Plan  weiter,  aber 
langsamer,  als  gewöhnlich,  so  dass  der  Anfang  einer  Differenzirung  in  zwei  Schichten  nicht  mehr  in  das 
Larvenleben  fallen,  sondern  erst  längere  Zeit  nach  Abschluss  dieser  Periode  gemacht  werden  konnte.  Das 
Tempo  der  Entwicklung  nach  dem  ersten  Auftreten  jener  Hemmung  war  augenscheinlich  nicht  bei  allen 
Thieren  dasselbe ,  sondern  bei  dem  einen  etwas  schneller,  bei  dem  anderen  langsamer,  eine  Erscheinung, 
die  sich  nach  Störung  des  ursprünglichen  festen  Entwicklungsplanes  ja  immer  wieder  findet.  Ausserdem 
trat  auch  die  Hemmung  schwerlich  für  alle  Individuen  zur  selben  Zeit  ein,  sondern  für  das  eine  früher, 
für  das  andere  später ;  die  Augenkapsel  nahm  an  dem  kritischen  Zeitpunkt  also  eine  individuell  verschieden 
hohe  Stufe  der  Entwicklung  ein.  Beide  Momente  wirkten  nun  oft  zusammen,  und  so  kam  es  dann  sehr 
häufig,  dass  ein  jüngeres  Thier  eine  weiter  differenzirte  Sclero  —  Chorioidea  zeigen  konnte,  als  ein  unstreitig 
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älteres,  und  sich  andrerseits  selten  oder  niemals  zwei  gleichaltrige  Olnic  finden,  deren  Sclero  —  Chorioidea 
denselben  Ausbildungsgrad  zeigen  würde. 

Im  Grossen  und  Ganzen  fällt  für  letzteren  aber  trotzdem  auch  das  Alter  des  Thieres  ins  Gewicht, 
denn  die  auf  die  angedeuteten  Gründe  zurückzuführenden  Verschiedenheiten  machen  sich  doch  immer  nur 
innerhalb  gewisser  Grenzen  geltend :  die  Thatsache,  dass  ein  sehr  junger  Proteus  im  Allgemeinen  eine  weniger 
entwickelte  Sclero  —  Chorioidea  aufweisen  wird,  als  ein  sehr  alter,  wird  davon  nicht  berührt. 

Dies  gilt  auch  für  den  knorpeligen  Scleroticalring.  Derselbe  zeigt  in  Form  und  Umfang  sehr  weit- 
gehende individuelle  Verschiedenheiten,  doch  besitzt  auch  er  trotz  alledem  im  Allgemeinen  bei  alten  Thieren 
eine  höhere  Ausbildung,  als  bei  jüngeren. 

Ganz  ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Grade  der  Pigmentirung  der  beiden  Häute,  sowie  w^eiterhin 
dem  Auftreten  und  dem  Ausbildungsgrad  einer  Zwischenmembran,  und  endlich  der.  freilich  nur  in  seltenen 
Fällen  als  solche  erkennbaren,  Anlage  einer  Lamina  fusca. 

Cornea. 

Bei  der  Frage  nach  einer  Hornhaut  kann  es  sich  der  Natur  der  Sache  nach  nur  um  Cornea  propria 
und  Membrana  Descemetii  handeln,  also  mit  Ausschluss  einer  Conjunktiva.  Bei  den  allermeisten  der  unter- 
suchten Thiere  bestand  die  Cornea  lediglich  aus  der  vorderen  ,  distalen  Partie  der  Augenkapsel.  Eine 
Membrana  Descemetii,  d.  h.  der  den  distalen  Augenpol  überziehende  Theil  der  Chorioidea,  konnte  selbst- 
verständlicii  nur  in  Fällen  unterschieden  werden,  in  welchen  bereits  eine  Trennung  zwischen  Sclera  und 
Chorioidea  vor  sich  gegangen  war,  und  auch  da  war  sie  mit  dem  Gefüge  der  Cornea  propria  nur  schwer 
auseinanderzuhalten. 

Die  letztere  besteht  ausschliesslich  aus  einer  Fortsetzung  der  äusseren  Partien  der  Sclero  —  Chorioidea, 
also  ohne  Beimengung  sonstiger  Bindegewebszüge. 

In  den  meisten  Fällen  zeigt  die  Cornea  noch  Zusammenhang  mit  dem  Bindegewebe,  welches  das 
Augeninnere  ausfüllt,  d.  h.  der  Giaskürperanlage.  Da  diese  Verbindung  auf  die  Zeit  der  Bildung  der 
secundären  Augenblase  zurückgeht,  so  deutet  auch  ihr  Persistiren  auf  eine  abnorme  Langsamkeit  der  Weiter- 
entwicklung hin.  Im  normalen  Auge  pflegt  ja  diese  Verbindung  bald,  schon  mit  Herausbilden  der  ersten 
Augenkapselanlage,  verloren  zu  gehen.  Im  Proteusuuge  muss  die  Störung,  die  auf  Augenkapsel-  und  Glas- 
körperanlage ihren  Einfluss  ausübte,  demnach  spätestens  kurz  nach  Beginn  der  Ausbildung  einer  Augen- 
kapsel, d.  h.  unmittelbar  nach  vollendeter  Abschnürung  der  Linsenblase,  eingetreten  sein. 

Es  kommen  jedoch  auch  Proteusaugen  vor,  in  welchen  kein  solcher  Zusammenhang  mehr  zu  er- 
kennen ist.  Für  diese  dürfte  die  Entwicklungshemmung  dann  wohl  erst  später  eingetreten  sein,  d.  h.  auf 
einer  Stufe,  auf  welcher  die  Augenkapsel  schon  etwas  höher  entwickelt  war  und  sich  von  den  ihr  anliegenden 
Gewebszügen  bereits  abgelöst  hatte.  Es  weist  dies  Verhalten  auch  wieder  darauf  hin,  dass  der  Zeitpunkt 
der  Entwicklungshemmung,  d,  h.  des  ersten  Auftretens  sowohl,  wie  der  Vollendung  derselben,  ein  individuell 
verschiedener  war. 

Ebenfalls  hieraus  erklärt  sich  der  mannigfaltige  Grad  der  sonstigen  Differenzirung  der  Hornhaut- 
anlage. Ausserdem  kommt  aber  noch  in  Betracht,  dass  die  Periode  der  verlangsamten  Weiterbildung  vom 
Eintritt  der  Störung  bis  zum  Vollständigwerden  der  Hemmung  ebenfalls  eine  für  die  einzelnen  Thiere  ver- 
schiedene Zeitdauer  gehabt  haben  dürfte. 


-^,    213    J^ 

Glaskörper. 

Die  Augenbecherbildung  ist  im  Proteusaugc  in  der  für  die  Wirbelthiere  typischen  Weise  vor  sich 
gegangen.  Zunächst  kam  es  dabei,  verursacht  (hirch  andrängende  Bindegewebsmassen,  zur  lateralen  Ein- 
stülpung, die  zeitlich  mit  der  Linsenanlage  zusammenfällt,  und  unmittelbar  darauf  zu  der  ventralen.  Auf 
beiden  Wegen,  wenn  auch  in  höherem  Maasse  auf  dem  zweiten,  gelangt  Bindegewebe  ins  Innere  des  Augen- 
bechers. Es  ist  nun  aber  unverkennbar,  dass  beim  Proteusauge  die  Masse  jenes  Bindegewebes  eine  viel 
geringere  ist,  als  bei  anderen  Wirbelthieraugen.  Worin  der  Grund  dieser  Erscheinung  zu  suchen  ist,  ver- 
mag ich,  mangels  genügenden  embryologischen  Materials,  zur  Zeit  nicht  zu  entscheiden,  die  Thatsache  aber 
scheint  mir  festzustehen.  Der  Hohlrnum  des  Augenbechers  wird  infolgedessen  nicht  genügend  ausgefüllt, 
und  die  inneren  Wände  desselben  mihern  sich  daher  einander  mehr  und  mehr,  lassen  jedoch  immer  noch 
einen  ziemlich  weiten  Raum  zwischen  sich.  In  diesem  verengerten  Glaskörpergebiete  beginnt  dann  das 
Bindegewebe  sich  zur  typischen  Glaskörpermasse  umzubilden. 

Ob  dabei  die  für  andere  Theile  des  Auges  inzwischen  eingetretene  Entwicklungshemmung  ebenfalls 
ihren  Einfluss  geltend  macht,  etwa  durch  Verlangsamiing  dieses  Umbildungsprozesses,  lässt  sich  nicht  er- 
kennen, doch  scheint  es  mir  immerhin  wahrscheinlich.  Sicher  ist,  dass  etwa  von  dem  Zeitpunkt  ab,  wo 
die  Linse  der  Rückbildung  anheimfällt,  auch  die  bereits  umgewandelte  Vitrealmasse  immer  spärlicher  wird, 
d.  h.  augenscheinlich  zur  Resorption  gelangt,  so  dass  sie,  bald  nach  dem  vollständigen  Sclnvinden  der  Linse, 
ebenfalls  ganz  fehlt.  Es  erklärt  sich  auf  diese  Weise  die  Erscheinung,  dass  bei  den  von  mir  untersuchten 
Olmen  ein  theilweise  zu  jener  typischen  gerinnselartigen  Masse  zerfallenes  Vitrealgewebe  immer  nur  in  den- 
jenigen Augen  auftrat,  die  noch  eine  Linse  besassen,  ganz  ohne  Rücksicht  auf  das  Alter  des  Thieres,  auf 
Bulbusgrösso  etc. 

Die  Stelle  der  Linse  nahm  nach  ihrem  Zerfalle,  wie  gezeigt  wurde,  Bindegewebe  ein.  Dasselbe 
ehört  ebenfalls  den  vitrealen  Massen  an  und  zwar  den  am  meisten  distal,  eben  gerade  in  der  Umgebung 
der  Linse,  gelagerten  Theilen  derselben,  die  dabei  eine  Vermehrung  erfuhren,  theils  wohl  auf  dem  Wege 
der  Zelltheilung,  theils  aber  auch  durch  Zuwachs  von  den  inneren  Lagen  der  Augenkapsel  her.  Nach  voll- 
ständigem Verschwinden  der  Linse  schoben  sich  die  Augenbecherränder,  die  Iris,  wenn  man  so  will, 
einander  noch  weiter  entgegen  und  kamen  auf  diese  Weise  dazu,  einen  Theil  des  früher  von  der  Linse  ein- 
genommenen Raumes  zu  occupiren.  Dadurch  wird  das  an  dieser  Stelle  gelegene  Bindegewebe  verdrängt 
und  nach  dem  Augeninnern  hingeschoben,  wo  durch  Resorption  des  früher  vorhandenen  Glaskörpergefüges 
\vieder  Raum  geworden  ist.  So  kommt  es  dann ,  dass  bei  alten  Olmen  und  überhaupt  solchen,  die  der 
Linse  entbehren,  das  Innere  des  Augenbechers  nun  wieder  von  unveränderten  Bindegewebszügen  mit  Zellen 
und  Kernen  erfüllt  ist,  die  hinwiederum  durch  ihre  Anwesenheit  ein  weiteres  Sichnähern  der  Innenflächen 

Linse. 

Betreffs  der  näheren  Erklärung  des  Baues  der  Linse,  so  wie  sich  dieselbe  bei  erwachsenen  Olmen 
verschiedenen  Alters  darstellt,  kann  ich  auf  meine  früheren  Ausführungen*)  verweisen. 

Es  ist,  nach  anfangs  in  der  gewöhnlichen  Weise  verlaufener  Entwicklung,  in  dieser  bald  eine  Hem- 


*)  Theil  I  pag.  80  ff. 
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mung  eingetreten  und  zwar  in  der  Zeit  gleich  nach  Abschniirung  der  Linsenblase  vom  Ectoderm.  Dies 
geht  zweifellos  aus  dem  Zustande  ihrer  Zellen  hervor,  die  noch  nicht  die  geringste  Spur  einer  Umbildung 
in  die  typischen  Linsenelemente  aufweisen,  weder  was  Form,  noch  was  Anordnung  betrifft.  Es  handelt  sich 
bei  der  Hemmung  aber  zunächst  nur  um  ein,  wahrscheinlich  erst  allmählich  vollständig  werdendes  Aufhören 
der  positiven  Weiterentwicklung  für  das  Organ:  einem  Rnckbildungsprozesse  wurde  dasselbe  vorläufig  noch 
nicht  unterworfen.  Diese  Thatsache  geht  vor  allem  aus  dem  Zustande  hervor,  in  welchem  sich  die  Linsen- 
kapsel bei  erwachsenen  Thieren  findet.  Im  normalen  Auge  legt  sich  dieselbe  zunächst  als  eine,  aus  anfangs 
lockerer  geschichteten,  später  immer  straffer  verlaufenden  Bindegewebszügen  gebildete  Hülle  rings  um  die 
abgeschnürte  Linsenblase  herum  an.  Die  sie  zusammensetzenden  Fibrillen  rücken  enger  und  enger  zu- 
sammen, unter  allmählichem  Verluste  der  bisher  noch  in  ihnen  vorhandenen  Kerne,  verschmelzen  mehr  und 
mehr  miteinander,  und  es  entsteht  so  schliesslich  die  homogene  Membran,  als  welche  sich  die  fertige  Linsen- 
kapsel typisch  darstellt. 

Diese  Stufe  hat  sie  nun  bei  Proteus  in  vielen  Fällen  ebenfalls  erreicht,  in  anderen  ist  sie  derselben 
wenigstens  sehr  nahe  gekommen.  Zur  Erreichung  eines  solchen  Ausbildungsgrades  ist  aber,  auch  wenn 
man  eine  Verlangsamung  des  Entwicklungstempos  hier  ganz  ausser  Acht  lassen  wollte,  ein  relativ  langer 
Zeitraum  nöthig.  Wäre  nun  in  Bezug  auf  die  Linse  sofort  nach  ihrer  Abschnürung  nicht  bloss  eine  Hem- 
mung, sondern  vielmehr  gleich  ein  Rückbildungsprozess  eingetreten,  so  hätte  sich  die  damals  in  erster  Anlage 
begriffene  Linsenkapsel  sicher  nicht  noch  so  lange  weiter  entwickelt,  es  wäre  auch  für  sie  vielmehr  wenigstens 
zur  Hemmung  gekommen.  Man  kann  sich  ja  wohl  vorstellen,  dass  eine  Vorrichtung,  die  schon  bis  zu  einem 
gewissen,  relativ  nicht  zu  geringen  Grade  gediehen  ist,  nach  Sistirung  der  Entwicklung  desjenigen  Organes, 
dem  sie  ausschliesslich  dienen  soll,  sich  noch  eine  Zeitlang,  dem  alten  Plane  folgend,  weiterzubilden  im 
Stande  wäre.  Keinesfalls  aber  hat  die  Annahme  eine  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  dass  für  ein  im  Zerfall, 
im  Verschwinden  begriffenes  Organ  noch  eine  derartige  Hilfsoinrichtung  sich  fast  von  Grund  aus  neu  bilden 
und  dazu  noch  zu  hoher  Entwicklung  gelangen  sollte.  Es  scheint  mir  also,  als  ob  die  Linse,  mehr  oder 
weniger  kurze  Zeit  nach  ihrer  Abschnürung,  aufgehTirt  hätte,  sich  weiter  zu  entwickeln,  eine  Hemnuing, 
die  sich  aber  erst  ganz  allmählich  auf  die  Linsenkapsel  ausdehnte.  Kurz,  ehe  letzteres  der  Fall  war,  be- 
gann dann  aber  nun  wirklich  der  Zerfall  der  Linse  selbst,  ihre  Rückbildung,  und  dieser  Prozess  erstreckte 
sich  in  der  Folge  auch  auf  die  Kajisel. 

Der  Zeitpunkt,  an  welchem  die  Hemmung  sich  zuerst  geltend  machte,  ist  aber  nun  augenscheinlich 
nicht  für  alle  Individuen  derselbe.  Er  trat  für  das  eine  vielleicht  unmittelbar  nach  der  Abschnürung  der 
Linsenblase  ein ,  für  ein  anderes  etw'as  später.  Da  die  erste  Hemmung,  wie  sich  dies  ja  immer  wieder 
findet,  kein  sofortiges  Sistiren  aller  und  jeder  Entwicklung,  sondern  zunächst  nur  eine,  wenn  auch  recht 
erhebliche  Verlangsamung  im  Tempo  der  Weiterbildung  bedeutete,  so  hatten  die  Linsen,  für  welche  die 
allererste  Hemmung  später  eintrat,  noch  Zeit,  einen  höheren  Grad  der  Ausbildung  zu  erreichen,  als  die 
schon  früher  gestörten.  Es  war  dabei  freilich  auch  in  den  extremsten  Fällen  niemals  soweit  gekommen, 
dass  die  Zellen  der  Linsenblase  bereits  die  Andeutung  einer  Umwandlung  in  Fasern  zeigten,  oder  auch  nur 
sich  in  der  typischen  Weise  anordneten ,  die  höhere  Ausbildung  beschränkte  sich  vielmehr  auf  Zunahme 
der  Zellen  bezüglich  Anzahl  und,  in  geringerem  Maasse,  wohl  auch  Grösse. 

Weiterhin  war  das  Tempo,  in  dem  nach  der  ersten  Einwirkung  der  Hemmung  die  Weiterbildung 
vor  sich  ging,  jedenfalls  ein  individuell  verschiedenes.  Bedeutend  verlangsamt  war  es  ausnahmslos,  aber 
doch  bei  dem  einen  Individuum  in  höherem,   bei  dem  anderen  in  geringerem  Grade:   eine  Folge  der  nach 
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der  Stünin^  eingetretenen  Lockerung  des  festen  Entwicklungsplanes.  Auch  dieser  Umstand  trug  dazu  bei, 
dass  sicli  unter  den  unverkennbar  schon  stark  im  Zcrfiill  begriffenen  Proteuslinscn  doch  immer  einzelne 
finden,  die  eine  unstreitig  höhere  Entwicklungsstufe  darstellen.  Auch  die  Geschwindigkeit,  mit  der  schliesslich 
die  Rückbildung  sieh  vollzog,  war  eine  ungleiche.  Augen,  die  bei  Eintritt  der  endgiltigen  Sistirung  ihrer 
Entwicklung  eine  relativ  hohe  Stufe  bereits  erreicht  hatten,  setzten  dem  Zerstörungsprozess  grösseren  Wider- 
stand entgegen,  die  Rückbildung  konnte  deshalb,  anfangs  wenigstens,  nur  erheblich  langsamer  Platz  greifen. 
Es  ist  dies  Verhalten  thcilweise  ein  Grund  für  die  Erscheinung,  dass  die  Augen  älterer  Olme  ihre  Linse  oft 
noch  in  weniger  rückgebildetem  Zustande  präsentircn,  als  diejenigen  bedeutend  jüngerer  Thiere. 


Iris  und  Ciliarkörper. 


Die  L'is  wird  auf  allen  Stufen  lediglich  durch  den  Augenbecherrand  dargestellt,  ein  Zustand,  der 
ja  in  normalen  Augen,  bis  auf  eine  ziemlich  hohe  Entwicklungsstufe  hinauf,  der  gewöhnliche  ist.  Zu  einer 
Weiterentwicklung,  d.  h.  zu  einem  Hervorwachsen  des  chorioidealen  Irisblattes  über  die  beiden  anderen, 
der  Augenblase  selbst  angehörigen,  kommt  es  typisch  erst  auf  einer  Stufe,  auf  welcher  die  Linse  ihrer 
Vollendung  schon  sehr  nahe  gelangt  ist.  Zu  gleicher  Zeit  verschwindet  dann  auch  der  zwischen  den  beiden 
cctodermalen  Blättern  bis  dahin  meist  noch  persistirende  Rest  der  primären  Augenhöhle. 

Bei  Proteus,  bei  dem  ja  die  Linse  längst  wieder  verschwunden  ist,  ehe  die  Verlängerung  der 
chorioidealen  Lis  normalerweise  zu  beginnen  hätte,  unterbleibt  dieselbe  vollständig.  Ebenso  verschwindet 
die  Höhle  zwischen  dem  retinalen  und  Pigmentepithelblatte  der  Irisanlage  niemals.  Die  Existenz  einer 
Iris  ist  zwar  für  das  Proteusauge  von  höchster  Wichtigkeit,  zumal  nach  Verlust  der  Linse;  weniger  in 
Betracht  kommt  aber  der  feinere  Bau  derselben,  es  wird  deshalb  auf  ihre  Weiterbildung  in  dieser  Hin- 
sicht nach  der  Hemmung  auch  nur  wenig  mehr  verwendet.  Ein  Grössenwachsthum  findet  freilich  noch  statt, 
zeigt  jedoch  deutlich  die  eingerissene  Planlosigkeit.  Einen  Ausdruck  von  dieser  sehe  ich  unter  anderem 
in  dem  zuweilen  vorkommenden,  sonst  unerklärlichen  Auftreten  jener  unverhältnissmässig  grossen  Zellen  im 
Pignientepithelblatte  der  Iris. 

Die  Anlage  eines  Ciliarkörpers  lässt  sich  bei  Olnien  konstatiren,  die  noch  eine  Linse  besitzen,  geht 
aber  selten  über  die  ersten  Anfänge  hinaus.  Eine  Hemmung  in  ihrer  Entwicklung  tritt  augenscheinlich 
etwa  gleichzeitig  mit  dem  Zerfall  der  Linse  ein.  Das  corpus  ciliare  entwickelt  sich  dann  gelegentlich  noch  eine 
Zeitlang  langsam  weiter,  so  dass  man  dasselbe  z.  B.  bei  älteren  Thieren,  deren  Linse  bereits  wieder  verschwunden 
ist,  in  etwas  höherer  Ausbildung  antreffen  kann.  In  anderen  Fällen  mag  aber  die  Hemmung  die  Partien 
des  inneren  Augenblattes,  wo  der  Ciliarkörper  auftreten  sollte,  schon  zugleich  mit  der  Linse  betroffen  haben, 
und  derselbe  kommt  dann  überhaupt  nicht  zur  Entwicklung.  Man  findet  daher  oft  verhältnissmässig  junge 
Thiere,  die  keine  Linse  mehr  besitzen,  aber  auch  von  einem  Ciliarkörper  keine  Spur  aufweisen.  Es  ist 
also  für  diese  Theile  des  Sehorgans  schon  frühzeitig  eine  Störung  des  festen  Planes  zu  konstatiren,  infolge 
deren  ihre  ganze  Entwicklung  ins  Schwanken  gerathen  ist. 


Pigmentepithel. 


In    Bezug    auf   das  Pigmentblatt,  (d.  h.    abgesehen   von    seinen    zur   Irisanlage   gehörigen    Partien) 
habe    ich    zunächst    einen    Fehler    zu    berichtigen,    der    mir   in    Theil  I    mit    untergelaufen    ist.     Ich    sagte 
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dort*):  „das  Pigmentepithel  ist  .  .  .  stets  sehr  dünn".  Dem  ist  indessen  nicht  su.  Ich  wurde  zu  der  un- 
richtigen Ansicht  verleitet  durch  Vergleichung  dieser  Haut  mit  der  Augenkapsel.  Dieser  gegenüber  erscheint 
das  Pigmentepithel  freihch  ganz  auffallend  schwach,  man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  ja  die  Sclero  — 
Chorioidea  im  Proteusauge  abnorm  stark  ist.  Vergleicht  man  die  Dicke  des  Pigmentepithels  dagegen  mit 
der  Augentiefe,  so  ergeben  sich  zwar  sehr  schwankende  Werthe  (innerhalb  der  Grenzen  1  :  40  für  ein  sehr 
kleines,  1  :  108  für  ein  sehr  grosses  Thier),  dieselben  lassen  aber  doch  alle  erkennen,  dass  die  Pigmenthaut 
des  Proteus  unverhältnissmässig  dick  ist,  stellt  sich  ja  doch  z.  B.  für  den  ausgewachsenen  Triton**)  obiges 
Verhältniss  auf  1  :  135. 

Schon  diese  ungewöhnliche  Stärke  des  Pigmentepithels  bei  Proteus  berechtigte  zur  Annahme  em- 
bryonalen Verhaltens.  Weiterhin  geht  dann  ein  solches  aus  der  Thatsache  hervor,  dass,  freilich  von  rocht 
bedeutenden  Schwankungen  abgesehen,  die  Dicke  des  Pigmentepithels  mit  zunehmendem  Alter  abnimmt, 
ohne  dass  sich  allerdings  ein  constantes  Verhältniss  zwischen  ihr  und  der  Thierlängc,  resp.  der  Bulbustiofe, 
erkennen  liesse.  Eine  normale  Stärke,  wie  z.  B.  bei  Triton,  besitzt  das  Pigmentepithel  des  Proteus  indessen 
auf  keiner  Entwicklungsstufe.  Es  liegt  daher  die  Annahme  nahe,  dass  es  auch  für  diesen  Augentheil  zu 
einer  Entwicklungshemmung  gekommen  ist,  die  ihn  in  seinem  Bestreben,  normale  Dimensionen  zu  gewinnen, 
wenn  auch  nicht  lahm  gelegt,  so  doch  wesentlich  behindert  hat. 

Auf  welcher  Entwicklungsstufe  nun  diese  Hemmung  sich  zuerst  geltend  gemacht  haben  dürfte,  dafür 
mag  in  Etwas  die  Thatsache  einen  Anhaltspunkt  geben,  dass  die  Pigmentepithelzellen  der  Ausläufer  voll- 
ständig ermangeln.  Diese  letzteren  treten  aber  in  ihren  Anfängen  typisch  ziemlich  früh  auf.  Sie  zeigen 
sich  in  normalen  Augen  zuerst  etwa  gleichzeitig  mit  dem  Beginne  der  Sehzellenbildung,  also  nicht  sehr 
lange  nach  der  Herstellung  des  Augenbechers ,  und  nachdem  dessen  inneres  Blatt,  was  sofort  geschieht, 
einen  mehrschichtigen  Bau  angenommen  hat.  Da  die  Pigmentepithelzellen  bei  Proteus  von  Fortsätzen  gegen 
die  Retina  hin  auch  keine  Spur  erkennen  lassen,  so  muss  angenomniLU  werden,  dass  die  erste  Hemmung 
der  Entwicklung  des  Pigraentblattes  in  die  Zeit  kurz  nach  Einstülpung  der  primären  Augenblase  zur  secundären 
zu  verlegen,  also  etwa  um  dieselbe  Zeit,  wie  die  Hemmung  der  Linsenentwicklung,  eingetreten  ist. 

Retina. 

Die  Augen  sämmtlicher  von  mir  untersuchten  Olme  gehörten  erwachsenen  Exemplaren,  wenn  auch 
von  sehr  verschiedenem  Alter  an.  Bei  normaler  Entwicklung  müssten  also  die  Netzhäute  bereits  fertig  sein, 
d.  h.  abgesehen  von  unbedeutenden  Einzelheiten  den  typischen  Bau  einer  ausgebildeten  Wirbelthierretina 
zeigen.  Dies  ist  aber,  selbst  bei  den  ältesten  Olmen,  nicht  der  Fall,  doch  sind  die  Abweichungen  von 
typischen  Verhältnissen  für  die  Retina  entschieden  weniger  weitgehend,  als  für  andere  Theile  des  Auges. 
Freilich  spielen  individuelle  Schwankungen  auch  hier  eine  grosse  Rolle,  wie  schon  die  Betrachtung  der 
Gesammtstärke  der  Retinaf)  zeigt. 

Auffallend  sind  diese  Stärken  Verhältnisse  durchweg,  auch  im  Vergleich  mit  den  Zahlen,  die 
sich  für  ein  verwandtes  normales  Auge  (Triton)  ergeben.     Es  verhält  sich  bei  diesem  nemlich  die  Rctina- 

*)  Theil  I  pag.  87. 

**)  Bei  Feststellung  der  Verhältnisszahlen  für  Triton  wurden   die  Fortsätze   der  Pigraentepithelzellen   ignorirt,  da 

diese  ja  bei  Proteus  fehlen, 
t)  Theil  I  pag.  94.     Tabelle. 
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dicke  im  AugenbintergnuuU'  ziii'  Augeiitiet'e  wie  1  :  (J,G;  ilio  Netzliaut  ist  also,  in  Aiiliutraclit  Jur  huidur- 
seitigen  Augaxenlänge,  nicht  viel  mehr,  als  halb  so  dick,  wie  bei  dem  liüchstentwiekelten  Proteus.  Trotz- 
dem hat  die  Retina  des  letzteren  von  den  niedersten  Stadien  an,  die  mir  zur  Untersuchung  vorgelegen 
liaben,  im  Allgemeinen  das  Bestreben  gezeigt,  sich  im  Vorliältniss  zur  Augentict'e  immer  mehr  zu  verdünnen. 
Der  Umstand,  dass  sie  dabei  auch  nicht  annähernd  zu  normalen  Dimensionen  gelangt  ist,  zeigt,  dass  die 
Entwicklung  der  Proteusretina  abnorm  langsam  vor  sich  geht.  Schon  die  am  tiefsten  stehenden  Netzhäute 
von  Proteus  müssten  ja,  weil  erwachsenen  Thiercn  angeliörig,  normalerweise  ungefähr  dasselbe  Stärken- 
verhältniss  zeigen,  wie  Triton.  Da  dies  aber  thatsächlieh  nicht  der  Fall,  so  muss  sich  auf  früherer  Stufe 
ein  Einfluss  geltend  gemacht  haben,  der  es  verhinderte,  es  muss  also  eine  Hemmung  stattgefunden  haben. 

In  welcher  Zeit  diese  zuerst  aufgetreten  ist,  darüber  lässt  sich  freilich  nichts  Sicheres  angeben, 
wahrscheinlich  hat  sich  ihre  Wirkung  nicht  lange  nach  Bildung  der  secundären  Augenblaso  geltend  gemacht, 
also  etwa  zu  der  Zeit,  wo  die  Retina  begann,  mehrschichtig  zu  werden.  Mag  das  Eroigniss  indessen 
auch  vielleicht  in  eine  spätere  Zeit  fallen,  das  ist  jedenfalls  sicher,  dass  die  Hemmung  in  Bezug  auf  die 
Rotina  ebensowenig  oder  noch  weniger,  als  hiiisiciitlich  anderer  Theilo  des  Auges,  in  einem  plötzlichen 
Aufhören  aller  Fortbildung  bestanden,  sondern  dass  es  sich  vielmehr  zunächst  nur  um  eine  mehr  oder 
weniger  bedeutende  Verzögerung,  um  ein  Langsamerwerden  im  Tempo  der  Weiterentwicklung  gehandelt  hat. 

In  welcher  Weise  die  Hemmung  gewirkt  haben  dürfte,  mag  die  Betrachtung  der  einzelnen  Netz- 
hautschichten zeigen. 

Die  Opticusganglieu  schi  c  ht  ist  bei  kleinen  Exemplaren  unverhältnissmässig  dünn.  Ihre 
Stärke  verhält  sich  zu  der  Gesammtretina  wie  1  :  8,2,  während  sich  dies  Verhältniss  z.  B.  bei  einem  er- 
wachsenen Triton  auf  1  :  5,7  stellt.  Je  älter  das  Thier  wird,  desto  mehr  macht  sich  jedoch  das  Bestreben 
geltend,  das  Fehlende  allmählich  zu  ersetzen,  ein  Ziel,  das  bei  sehr  grossen  Ulmen  auch  erreicht  wird. 
Hieraus  dürfte  hervorgehen,  dass  infolge  der  früheren  Hemmung  und  dadurch  eingetretenen  Verzögerung 
die  Opticusganglienschicht  nicht  zur  rechten  Zeit  eine  normale  Form  hat  erreichen  können,  sondern  erst 
verspätet  dazu  gelangt  ist.  Da  diejenigen  Cime,  deren  (opticusganglienschicht  eine  relativ  hohe  Ausbildung 
zeigt,  auch  im  Übrigen  viel  weiter  entwickelt  —  also  wohl  älter  —  sind,  als  die  mit  noch  niedrigerer 
Opticusganglienschicht,  so  folgt  daraus  ferner,  dass  zwischen  Eintritt  und  Vollständigwerden  der  Hemmung 
ein  Zeitraum  von  zwar  individuell  schwankender,    immerhin   aber   nicht   unerheblicher  Dauer   liegen   muss. 

Die  Granulosa   interna  zeigt  nichts  Ungewöhnliches. 

Auch  die  innere  Körnerschicht  mit  ihren  verschiedenen  Bestandtheilen  ist  bei  kleineren  Tliieren 
noch  sehr  unfertig  und  gewinnt  erst  im  Laufe  des  weiteren  Wachsthums  ihren  typischen  Bau.  Auffallend 
bleibt  dabei  aber  —  und  dies  gilt  mit  Ausnahme  der  Opticusganglienschicht  für  alle  Netzhautlagen  —  der 
Umstand,  dass  auch  in  den  fortgeschrittensten  Netzhfiuten  die  Elemente  entschieden  weniger  zahheich  sind 
und  infolgedessen  nicht  entfernt  so  enge  gedrängt  stehen,  als  man  es  nach  Analogie  normaler  Augen  er- 
warten müsste.  Selbst  in  den  normaler  Ausbildung  am  nächsten  kommenden  Netzhautlagen,  die  das  Proteus- 
auge  aufweist,  z.  B.  bei  alten  Thieren  der  Schicht  der  inneren  Ganglienzellen,  liegt  niemals  durchweg  eine 
Zelle  an  der  anderen,  sondern  es  finden  sich  immer  wieder  kleinere  zellfreie  Zwischenräume. 

In  der  inneren,  wie  äusseren  Körnerschicht  fällt  dann  weiterhin  die  grosse  Anzahl  der  Körnerzellen 
auf.  Dieselben  zeigen  meist  keine  Spur  einer  Umbildung  in  ganglienzellenartige  Elemente,  resp.  in  Seh- 
zellen. Es  sind  Zellen,  die  schon  vor  Eintritt  der  Hemmung  gebildet  waren,  und  die  nachher  nicht  in 
dem  Masse   zur  Weiterverwendung   haben  gelangen   können,    wie    nach  dem  ursprünglichen   Entwicklungs- 
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j)liiii  \oraiissichtlich  gesclielieii  wäre.  Ein  Tlicil  von  ilinen  wird  allerdings  im  Laufe  der  verlangsamton 
Weiterentwicklung  noch  in  dem  ursprünglichen  Sinne  herangezogen,  in  der  Mehrzahl  ahcr  gelion  sie  dem 
Zerfall  entgegen  und  vermehren  die  Zwischensubstanz. 

Aber  auch  betreffs  der  bereits  entwickelten  oder  in  der  Entwicklung  begriffenen  gangliiisen  Elemente 
ist  nach  der  Hemmung  der  Nachlass  der  Wachsfhumsoncrgie  unverkennbar  und  macht  sich  bomerklich  bei 
dem  Bestreben,  mit  den  nun  einmal  noch  vorhandenen  Mitteln  den  Aufgaben,  die  trotzdem  noch,  wenn 
auch  in  verringertem  jMassc,  dem  Auge  gestellt  sind,  zu  genügen.  Dadurch  erklären  sich  jene  Lücken  und 
der  lockere  Bau  vornehmlich  der  gangliöson  Lagen  in  der  Proteusretina.  Es  werden  nemlich  alle  Reserve- 
clemente  zur  Bildung  von  Ganglienzellen  vorwendet,  so  dass  dann  die  Neubildung  von  Zellen,  welche  die 
durch    den    nothwendigen  Zerfall    von    solchen  verursachten  Lücken    ausfüllen  könnten,  unterbleiben  muss. 

Dasselbe  ist  auch  für  die  übrigen  Netzhautschichten  zu  konstatiren.  Infolge  der  Entwicklungs- 
hemmung wurde  die  äussere  Körn  c  rscliich  t  viel  später  als  solche  von  der  inneren  abgetrennt.  Die 
Umbildung  der  sie  zusammensetzenden  Körnerzellen,  einerseits  zu  Sohzellen,  andrerseits  zu  Ganglienzellen, 
konnt(^  infolg(!dessen  erst  später  beginnen  und  schritt  ausserdem  noch  viel  langsamer  fort,  als  im  normalen 
Auge.  So  finden  wir  denn  einerseits  bei  den  kleinsten  der  untersuchten  Olme  noch  kaum  die  ersten 
Anfänge  von  als  solchen  erkennbaren  Sehelcmenten,  und  andrerseits  sind  diese  bei  den  grössten  Thieren 
lange  nicht  zur  typischen  Vollendung  gediehen,  da  ja  gerade  sie  diejenigen  Theile  darstellen,  die  auch  in 
der  normalen  Netzhaut  am  spätesten  fertig  gemacht  werden. 

Auch  die  nerv(ise  Leitung  zeigt  den  Einfluss  der  Hemmung.  Dieselbe  ist  bei  kleinen  Thieren 
noch  sehr  unvollkommen,  augenscheinlich  oft  zunächst  nur  stellenweise  durchgeführt  und  wird  erst  allmählich 
vervollständigt,  so  dass  nur  alte  Exemplare  allenthalben  eine  Verbindung  zwischen  Opticusganglienzelle  und 
Sehzelle  in  der  früher  beschriebenen  Weise  besitzen. 

Das  Stützsystem  der  Retina  ist  entschieden  geringer  entwickelt,  als  in  normalen  Augen.  Der 
Grund  davon  liegt  einerseits  in  dem  Umstände,  dass,  wie  gezeigt  wurde,  ins  Augeninnere  ganz  erheblich 
weniger  Bindegewebe  gelangt  sein  dürfte,  womit  also  das  Material  zur  Herstellung  des  Stützsystems  be- 
deutend vermindert  war.  Andrerseits  hat  aber  die  allgemeine  Verlangsamung  in  der  Entwicklung  auch 
auf  die  Ausbreitung  des  stützenden  Gewebes  ihren  direkten  Einfluss  ausgeübt.  Es  gelangten  deshalb 
weniger  zahlreiche  Bindegewebszüge  dazu,  die  ganze  Netzhaut  zu  durchwachsen,  und  konnton  damit  dann 
auch  weniger  Stützfasern  zur  Ausbildung  kommen.  Auch  ihre  Verästelungen  konnten  also  nur  eine  ge- 
ringere Rolle  spielen.  So  erklärt  sich  das  späte  Auftreten  einer  Granulosa  externa,  sowie  der  LTm- 
stand,  dass  diese  Schicht  niemals  zu  erheblicher  Ausdelmung  zu  gelangen  vermag. 

Der  verspätete  Beginn  jener  Mesodermeinwanderiing  in  die  Retina,  aus  welcher  das  Stützsystem 
hervorgeht,  Hess  es  dann  auch  nicht  mehr  zur  Bildung  einer  Membrana    limitans    interna   kommen. 

Das  Ende  aller  Netzhautentwicklung  wurde  durcli  den  schliesslichen  Verbrauch  der  Entwicklungs- 
energie, also  das  Vollständigwerden  der  Entwicklungshemmung  bedingt.  Diese  Sistirung  erfolgte  für  die 
Retina  zweifellos  längere  Zeit  nacii  dem  ersten  Fühlbarwerden  der  Störung,  als  für  andere  Theile  des 
Auges  und  zwar  zu  einer  Zeit,  wo  z.  B.  die  Linse  bereits  wieder  vollständig  verschwunden  war.  Die 
Thierlänge,  also  das  relative  Alter  des  Thieres,  kommt  hiebei  nicht  in  Betracht,  da  ja,  wie  gezeigt  wurde, 
grössere  Thiere  eine  geringer  entwickelte  Retina  besitzen  kcinnen,  als  kleinere.  Die  Zeitpunkte  des  ersten 
Eintretens  ntid  der  Vollendung  der  Hemmung  sind  eben  individuell  verschiedene,  und  die  Netzhaut  wurde 
von  dieser  auf  intlividuell  verschiedenem   Standpunkte  ihrer  Auslnldung  betroffen. 
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Opticus. 


Hat  sich  für  die  übrige  Protcusrotitia  das  nach  der  Hemmung  an  anderen  Augenpartien  bemerk- 
liclie  Schwanken  im  Gange  der  Weiterentwicklung  viel  weniger  gezeigt,  so  verhi'ilt  sich  die  Opticusfaser- 
schicht  in  diesem  Punkte  anders. 

Nach  Störung  der  normalen  Entwicklung  müsste  die  Weiterbildung  mit  erheblich  verringerten  Mitteln 
geschehen.  Da  an  das  Auge  und  die  Retina  nun  doch  noch  Anforderungen  gestellt  waren,  so  handelte 
es  sich  darum,  vor  Eintritt  des  vollständigen  Stillstandes  der  Entwicklung  noch  einen  möglichst  hohen  Grad 
der  Vollendung  zu  erreichen,  sei  es  auch  nöthigonfalls  unter  Verlassung  der  sonst  üblichen  Wege.  Eine  der 
nächstliegenden  Aufgaben  war  dabei  nun  die,  eine  Verbindung  mit  dem  Centralnervensystem  herzustellen,  mit 
anderen  Worten  :  den  Sehnerven  zu  bilden.  So  sammelten  sich  denn  auch  hier  die  Hauptfortsätze  der  (Jpticus- 
ganglienzellen  nicht  zunächst,  wie  dies  ja  im  normalen  Auge  der  Fall,  zu  einer  Opticusfaserschicht,  sondern 
jede  einzelne  suchte  sich  den  kürzesten  Weg  nach  dem  Augenblasenstiel,  d.  h.  nach  der  Bahn  für  den 
Sehnerven.  So  kommt  es,  dass  im  Proteusauge  bei  allen  Stadien  sich  die  Opticusfasern  oft  einzeln,  oft 
zu  schwächeren  oder  stärkeren  Bündeln  vereinigt,  häufig  zwischen  den  Opticusganglienzellen  liegend,  vorfinden. 

Auf  Grund  meiner  Untersuchungen  glaube  ich  behaupten  zu  können  —  Sicherheit  habe  ich  über 
diesen  Punkt  freilich  keine  — ,  dass  nur  ein  Theil  der  Opticusganglienzellen  Hauptfortsätze  aussendet,  also 
Opticusfasern  entwickelt.  Ist  diese  Beobachtung  richtig,  so  erklärte  sich  der  Umstand  ebenfalls  wieder 
durch  die  Hemmung  und  dadurch  herbeigeführte  Verlangsamung,  die  schliesslich  zu  einem  vollständigen 
Entwicklungsstillsfande  wird.  Für  die  Richtigkeit  der  angeführten  Beobachtung  spricht  auch  die  abnorme 
Schwäche  des  Sehnerven,  der  mit  Rücksicht  auf  die  grosse  Zahl  der  gangliösen  Elemente,  welche  die 
Opticusganglienschicht  zusammensetzen,  entschieden  viel  stärker  sein  müsste. 

Wie  oben  gezeigt  wurde,  ist  schon  die  ventrale  Einstülpung  der  primären  Augenblase  nicht  mit 
der  gewöhnlichen  Energie  und  in  dem  gewöhnlichen  Umfang  bewerkstelligt  worden.  Diese  Eindrückung 
hat  sich  daher  auch  auf  den  Augenblasenstiel,  wenn  überhaupt,  so  jedenfalls  nur  in  ganz  beschränktem 
Maasse,  ausgedehnt:  zur  Bildung  einer  tiefen  Rinne,  aus  der  dann  eine  Röhre  hätte  entstehen  können,  ist 
es  sicher  nicht  gekommen  und  somit  auch  nicht  zur  Einschliessung  von  Bindegewebe  in  den  Augenblasenstiel 
resp.  Sehnerven.  Man  findet  daher  im  letzteren  bei  Proteus  auf  keiner  Entwicklungsstufe  Spuren  eines 
Stützsystems. 

Bei  anderen  Augen  verschwinden  ja  diese  Reste  auf  höheren  Entwicklungsstufen  wieder,  und  der 
Sehnerv  des  ausgebildeten  Thieres  zeigt  dann  auch  nichts  mehr  davon.  Das  Auge  des  Proteus  ist  nun 
aber  in  allen  übrigen  Theilen  so  weit  hinter  dieser  Stufe  der  normalen  Sehorgane  zurückgeblieben,  dass 
CS  widersinnig  wäre ,  für  den  Sehneiv  anzunehmen ,  er  allein  sei  so  weit  vorgeschritten  (ganz  abgesehen 
von  seiner  auffallenden  Schwäche  und  seinem  lockeren  Bau).  Es  darf  desshalb  an  eine  Resorption  that- 
sächlich  im  Proteusopticus  vorhanden  gewesener  Bindegewebselemente  nicht  gedacht  werden,  ihre  Abwesen- 
heit ist  vielmehr  lediglich  in  der  oben  angegebenen  Weise  zu  erklären. 

Den  Eintluss  einer  langsamer,  als  normal  fortschreitenden  Entwicklung  zeigt  auch  die  piale  Opticus- 
scheide,  die,  noch  weit  vom  Stadium  der  Membran  entfernt,  aus  verhältnissmässig  starken  Bindegewebs- 
zügen  sich  zusammensetzt.  Bei  jüngeren,  aber  sonst  wohlausgebildeten  Thieren,  wo  sie  bereits  fertig  sein 
sollte,  hat  sich  die  piale  Scheide  noch  nicht  gegen  die  durale,  diese  noch  nicht  deutlich  gegen  das  Binde- 
gewebe der  Augenumgebung  abgesetzt.     Dasselbe  Verhalten  zeigt  sich  dann  aber  gelegentlich  auch  wieder 
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in  sonst  hoher  entwickoltoii  rroteusaugon.  Es  genügt  zur  Erkli'ining  daher  nicht  nur,  eine  verlangsamte 
Entwirldung  anzunehmen,  sondern  man  liat  es  viehuohr  dabei  mit  einer  Hemmung  zu  thun,  die  bei  dem 
einen  Exemphir  früher,  beim  anderen  später  eintrat,  daher,  als  sie  zur  vollständigen  Aufhobung  aller  Weiter- 
bildung führte,  das  Auge  und  damit  dann  auch  die  Opticusscheiden  auf  einer  individuell  verschieden  hohen 
Entwicklungsstufe  betraf. 

AVirft  man  nun  einon  Rückblick  auf  dio  Gesanimtentwicklung  des  Proteuaauges,  so  ergibt  sich 
etwa  Eolgendos : 

Das  Sehorgan  hat  sieh  normal  angelegt  und  seine  Entwicklung  zeigt  in  der  ersten  Zeit  nichts 
Ungewöhnliches.  Zur  Zeit  jedoch,  wo  die  Linse  sich  zu  bilden  beginnt,  machen  sich  hemmende  Ein- 
flüsse geltend.  Wahrscheinlich  sind  dieselben  darauf  zurückzuführen,  dass  auch  beim  Proteus  sich  andere 
Organe,  nebst  ov.  Hilfsorganen,  in  Anpassung  an  dio  Existenzbedingungen  des  Thieres  in  hervorragender 
Weise  entwickelten,  wodurch  dann  dem  Auge  —  das  infolge  der  Lebensweise  des  Thieres  an  Bedeutung 
verloren  hatte  —  ein  Theil  der  unter  normalen  Verhältnissen  ihm  allein  zu  gute  kommenden  Entwicklungs- 
energie entzogen  wurde.  Vielleicht  infolgedessen  scheint  dann  bei  Proteus  das  Bindegewebe  der  nächsten 
Umgebung  der  primären  Augenblase  viel  weniger  reichlich  aufzutreten,  als  dies  bei  normalen  Augen  der 
Eall  ist.  Dies  Bindegewebe  nähert  sich  nun  in  Begleitung  der  Augenblase  dem  Körperepithel  immer  mehr 
und  bewirkt  endlich  einerseits  die  Abschnürung  der  Linse,  andrerseits  die  —  doppelte  —  Einstülpung  der 
Augenblasc.  Bereits  diese  Einstülpungen  zeigen  aber  eine  Abweichung  vom  Gewöhnlichen,  indem  sie 
augenscheinlich  abnorm  langsam  zu  Stande  konmien.  Es  wird  die  laterale  (wie  auch  die  Abschnürung  der 
Linse)  und  weiterhin,  und  zwar  in  besonders  auffälliger  Weise,  die  ventrale,  entschieden  mit  viel  weniger 
Energie,  die  letztgenannte  auch  lange  nicht  in  dem  Umfange,  ausgeführt,  wie  in  normalen  Augen.  Es 
ist  also  bereits  eine  Entwicklungsstörung,  eine  Hemmung,  aufgetreten,  deren  Einfluss  sich  in  der  Folge 
allenthalben  im  Auge  bemerklich  macht. 

In  erster  Linie  geht  nämlich  die  Weiterentwicklung  abnorm  langsam  vor  sich.  Die  Folge  ist,  wie 
im  Vorhergehenden  mehrfach  betont  wurde,  dass  die  meisten  Tlicilo  des  Auges  nicht  fertig  werden,  den 
Ausbildungsgrad,  den  sie  in  normalen  Sehorganen  besitzen,  also  nicht  erreichen  konnten.  Es  machen  sich 
dabei  individuelle  Verschiedenheiten  geltend,  indem  das  Auge  des  einen  Proteus  bis  zu  einer  höheren  Ent- 
wicklungsstufe zu  gelangen  vermochte,  als  ein  anderes.  Diese  Verschiedenheit  erklärt  sich  ohne  Zweifel 
daraus,  dass  die  Entwicklungsenergie  für  das  eine  Individuum  grösser,  für  das  andere  geringer  war,  somit 
die  Entwicklung  nach  der  Hemmung  in  einem  Falle  längere,  im  anderen  nur  kürzere  Zeit  noch  weiter- 
gehen konnte,  ehe  vollständiger  Stillstand  eintrat.  Woher  diese  Ungleichheit  im  Grade  der  Entwick- 
lungsenergie aber  kommt,  lässt  sich  freilich  nicht  erkennen. 

In  zweiter  Linie  stellt  sich  das  Verschwinden  gewisser  Theile  des  Auges  als  direkte  Folge  jener  Ent- 
wicklungshemmung dar.  Es  sind  dies :  die  Linse,  der  Glaskörper  und  vielleicht  auch  der  Ciliarkörper.  Bei  dem 
Bestreben,  das  Auge  nach  der  Hemmung  mit  den  noch  vorhandenen  Mitteln  so  gut,  als  eben  möglich  funktions- 
fähig zu  machen,  war  die  Entwicklungsenergie  in  erster  Linie  auf  die  wichtigsten  Theile  gerichtet  gewesen,  d.  h. 
auf  die  percipirenden,  also  die  Retina.  Zur  typischen  Vollendung  hatte  jedoch  auch  diese  nicht  mehr  gelangen 
können.  Es  setzt  nun  aber  eine  normal  entwickelte  Linse,  um  ihrer  Aufgabe  gerecht  werden  zu  können,  eine 
normale  Netzhaut  voraus.  Letztere  war  bei  Proteus  nicht  erreichbar,  daher  unterblieb  auch  die  Weiterbildung 
der  Linse;  was  von  ihr,  gleichsam  vor  der  Entscheidung  über  die  Netzhautfrage,  schon  gebildet  worden  war, 
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fiol  der  Auflösung,  der  Rückbildung,  anhoim.  Ganz  ebenso  verhält  es  sich  auch  mit  der  Glaskörperanlage : 
Zur  Schaffung  percipirender  u  n  d  brechender  Organe  reichten  die  Mittel  im  Proteusauge  nicht  aus,  es  bildeten 
sich  daher  nur  die  wichtigeren,  d.  h.  die  percipirenden,  zum  Theil  auf  Kosten  der  brechenden. 

Aus  denselben  Gründen  unterblieb  auch  die  Ausbildung  einer  normalen  Cornea,  weiterhin  eines 
Ciliarkörpers  und  einer  höher  differenzirten  Iris. 

Endlich  ist  als  Folge  der  Entwicklungshemmung  das  Einreissen  einer  gewissen  Planlosigkeit  der 
Weiterbildung  zu  betrachten.  Beim  normalen  Auge  erfolgt  ja  die  Ausbildung  bis  ins  kleinste  Detail  hinaus 
gleichsam  nach  einem  festen  vorgeschriebenen  Plan.  Dieser  liisst  sich  nun  auch  im  Proteusauge  natürlich 
sofort  erkennen,  aber  es  finden  immer  wieder  kleine  Abweichungen  davon  statt:  die  Regel  hat  noch  Gel- 
tung, aber  sie  erleidet  zahlreiche,  wenn  auch  im  Einzelnen  geringfügige  Ausnahmen  Solche  Planstörung 
kommt  vor  Allem  zum  Ausdruck  in  Form  der  mannigfachen  individuellen  Verschiedenheiten,  die  sich  ein- 
mal in  bald  mehr,  bald  weniger  straffem  Bau  der  Augenkapsel,  dann  wieder  in  der,  hier  regelmässigen,  dort 
lückenhaften  und  fast  verworren  anzusehenden  Anordnung  derselben  Netzhautschichten  etc.  geltend  machen. 


Siphoiiops  aimulatus. 

Wie  schon  Tlieil  I  bemerkt,  standen  mir  zur  Untersuchung  nur  eine  Anzahl  Köpfe  von  Siphonops 
zur  Verfügung,  und  war  mir  dabei  Körperlänge  und  weiterhin  Alter  unbekannt,  womit  leider  einer  ganzen 
Reihe  von  Vergleichungen  der  Grössen-  und  Wachsthumsverhältnisse  des  Auges  die  Grundlage  ahgieng. 
Es  handelte  sich  dabei  stets  um  vollständig  erwachsene  Thiere. 

Die  im  Texte  sich  findenden  Zahlenangaben  sind  nach  den  Befunden  an  einem  einzigen  Exemplar 
gemacht,  differiren  jedoch,  wie  innner  wieder  angestellte  Vergleichungen  gezeigt  haben,  nur  wenig  mit  den 
bei  den  anderen  sich  darbietenden  Verhältnissen. 

Da  die  embryologische  Untersuchung  ausgeschlossen  war,  so  konnten  Schlüsse  auf  eine  erfolgte 
Entwicklungshemmung,  sowie  den  wahrscheinlichen  Zeitpunkt  von  deren  Eintritt  nur  auf  Grund  von  Spuren 
gezogen  werden,  die  sich  im  fertigen  Sehorgane  noch  nachweisen  lassen.  Auch  der  Vergleichung  mit  einem 
normalen  Amphibienauge  wurde  weniger  Platz  eingeräumt,  da  mir  nähere  Verwandte  des  Thieres,  deren 
Sehorgane  nicht  ebenfalls  unter  dem  Einfluss  besonderer  Beleuchtungsverhältnisse  stünden,  nicht  bekannt 
sind ,  jedenfalls  nicht  zur  Verfügung  waren.  Wo  ich  dennoch  von  Vergleichen  nicht  absehen  zu  können 
glaubte,  habe  ich  wieder  das  Auge  eines  erwachsenen  Triton  cristatus  dazu  herbeigezogen. 

Orbita. 

Die  Orbita  ist  sehr  hoch  entwickelt  und  durch  vorgelagerte  Skelettstücke  noch  weiter  ausgebildet. 
Eine  auf  das  Auge  sich  ev.  geltend  machende  Entwicklungshemmung  kann  daher  erst  zu  einer  Zeit  ein- 
getreten sein,  zu  welcher  ein  irgendwie  merkbarer  Einfluss  derselben  auf  jene  Skeletttheile  nicht  mehr  in 
Frage  kommen  konnte. 

Bibliotheca  zoologica.    Heft  XIV.  30 
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Bulbus  oculi, 

Der  Augapfel   zeigt  in    der  Form   keine ,  in  den  Dimensionen*)  nur  ganz  geringfügige  individuelle 
Schwankungen,    die    daher    bei    der  Beurtlieilung  des  Organs  ohne  alles  Bedenken  ignorirt  werden   mögen. 


Deckschicht. 

Der  starke  Bindegewebszapfen,  welcher  sich  distal  vom  Auge  zwischen  dieses  und  die  Körperhaut 
eingeschoben  hat,  verdankt  seine  Existenz  jedenfalls  zum  grossen  Theile  dem  Bestreben  des  Siphonops- 
auges,  sich  brechende  Organe  zu  schaffen,  die  der  nun  einmal  abnormen  Ausbildung  der  percipirenden  am 
besten  zu  entsprechen  vermögen.  Wäre  der  Zapfen  nur  dazu  da,  den  praecornealen  Hohlraum  abzuschliessen, 
so  wäre  seine  bedeutende  Stärke  unerklärlich.  Dazu  würde  auch  eine  weit  schwächere  Gewebsschicht 
genügen,  wie  sie  an  der  proximalen  Seite  des  Hohlraumes,  z.  B.  durch  die  Cornea  dargestellt  wird.  Die 
Annahme  liegt  daher  nahe,  dass  der  Bindegewebszapfen  mit  seinem  regelmässigen  Bau,  seiner  straffen 
Schichtung,  dem  ungemein  gestreckten  Verlauf  seiner  Fibrillen,  eben  eine  für  das  Siphonopsauge  möglichst 
passende  Lichtbrechung  herbeizuführen  bestimmt  sein  mag. 

Welchen  Bindegewebsmassen  dieser  Zapfen  seine  Entstehung  verdankt,  ist  am  Auge  des  erwachsenen 
Thieres  nicht  mehr  zu  erkennen.  Er  ist  gegen  Cutis  einerseits,  Augenkapsel  andrerseits  stets  deutlich 
abgesetzt,  was  freilich  auch  durch  spätere  Trennung  zu  erklären  wäre  und  gegen  seine  Abstammung  von 
der  einen  oder  anderen  Gewebspartie  nichts  beweist.  Typisch  pflegt  jedoch  das  dem  Ectoderm  unterliegende 
Bindegewebe,  aus  welchem  dann  zum  Theil  die  Cutis  entsteht,  stets  sehr  wenig  mächtig  zu  sein ,  und  es 
liegt  kein  Grund  vor,  anzunehmen,  dass  dies  bei  Siphonops  sich  anders  verhalte.  Es  ist  diese  Annahme 
umsoweniger  nothwendig,  als  —  ganz  regelmässig  —  am  Auge  der  Fische  und  urodelen  Amphibien  zwischen 
Cornea  propria  und  Oberhaut  sich  Bindegewebsmassen  einschieben,  welche  der  Umgebung  des  Bulbus  ent- 
stammen.    Hier  mag  auch  für  Siphonops  der  Ursprung  jenes  Zapfens  zu  suchen  sein. 

Es  ist  dann  aber  noch  zweifelhaft,  ob  derselbe  mit  der  Augenkapsel  direkt  oder  mit  Massen  aus 
dem  weiteren  Umkreise  des  Augapfels  genetisch  zusammenhängt.  Nun  aber  stellt  er  zweifellos  eine  Ein- 
richtung dar,  die  sich  infolge  der  veränderten  Existenzbedingungen,  in  welche  das  Auge  gerieth  (phylogenetisch 
betrachtet),  und  dadurch  hervorgerufener  Modification,  resp.  Hemmung  im  Ausbau  des  Auges,  nothwendig 
gemacht  hat.  Dieses  hat  sich  aber  während  eines  relativ  bedeutenden  Zeitraumes  normal  entwickelt,  was 
aus  seiner  hohen  Ausbildung  einerseits,  sowie  andrerseits  aus  der  Thatsache  erliellt,  dass  die  Umbildung 
der  das  Auge  bedeckenden  Körperhaut  in  vollkommen  typischer  Weise  durchgeführt  worden  ist.  Es  ist 
dabei  das  Auge  vor  Eintritt  der  seinen  Entwicklungsgang  abändernden  Umstände  zu  einem  Ausbildungsgrade 
gediehen ,  auf  welchem  die  Augenkapsel  längst  gegen  aussen  aufs  Allerschärfste  sich  abgesetzt  zu  haben 
pflegt,  und  es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  das  Siphonopsauge  hierin  eine  Ausnahmestellung  eingenommen 
haben   sollte.     Demnach  ist  es  zum  Mindesten  höchst  unwahrscheinlich,  dass  der  fragliche  Zapfen  aus  der 

*)  Ich  möchte  jedoch  einen  Rechenfehler  berichtigen,  der  mir  früher  bei  Feststellung  des  Augenvolums  infolge  Ver- 
wechslung der  Axen  passirt  ist.  Der  richtige  Werth  beträgt  0,0494  cbmm.  Der  Fehler  war  ja  in  Anbetracht  dessen,  dass 
es  sich  nur  um  ganz  annähernde  Feststellung  handeln  kann,  kein  allzu  .schwerwiegender,  immerhin  glaubte  ich  ihn,  der 
Vollständigkeit  wegen,  hier  verbessern  zu  sollen. 


-^     223     »«- 

Augenkapsel  hervorgegangen  sein  und  sich  später  wieder  gegen  dieselbe  abgesetzt  haben  sollte.  Viel  näher 
liegt  die  Annahme,  dass  er,  wie  gesagt,  seine  Existenz  einer  Wucherung  des  Bindegewebes  der  weiteren 
Bulbusunigebung  verdanke.  Der  praecornoale  Hohlraum  wäre  dabei  wohl  als  solcher  ausgespart  geblieben, 
und  nicht  etwa  durch  spätere  Spaltung  entstanden. 

Augendrüsen. 

Was  die  grossen  Drüsen  proximal  vom  Auge  betrifft,  so  habe  ich  es  bei  Beschreibung  des  Organes*) 
dahingestellt  gelassen,  ob  man  es  dabei  mit  einer  einzigen,  zur  Erfüllung  einer  bestimmten  neuen  Aufgabe 
etwas  modificirten  (Harderschen)  Drüse  zu  thun  hat,  oder  ob  es  sich,  wie  ältere  Untersucher  wollen,  um 
zwei  getrennte  Organe,  eine  Harder'sche  und  eine  von  vorne  herein  für  die  Zwecke  des  Tentakels  an- 
gelegte Orbitaldrüse  handelt,  die  dann  aber  mit  der  eigentlichen  Tentakeldrüse  nicht  zu  ver- 
wechseln wäre. 

Auch  jetzt  vermag  ich  mich  noch  nicht  zu  entscheiden,  da  der  Bau  des  Organes  ja  hierüber  keinen 
Aufschluss  giebt,  und  ich  embryologische  Untersuchungen  anzustellen  nicht  in  der  Lage  war.  Mehr  Wahr- 
scheinlichkeit scheint  mir  indessen  die  Annahme  für  sich  zu  haben,  dass  das  fragliche  Organ  eine  weiter 
ausgebildete  Hardersche  Drüse  darstellt  (so  aueli  Wied  ersh  eim).  Es  würde  sich  in  diesem  Falle  auch 
eine  ganze  Reihe  Beziehungen  zu  der  abnormen  Entwicklung  des  Sehorganes  ergeben. 

Beim  normalen  Auge  legen  sich  nemlich  die  Augendrüsen  ziemlich  spät  an.  Das  fragliche  Drüsen- 
organ bei  Siphonops  bat  nun,  wie  von  allen  Untersuchern  übereinstimmend  angegeben  wird,  die  engsten 
Beziehungen  zu  den  Tentakeln  des  „falschen  Nasenloches".  Die  Tentakeln  stehen  aber  im  Dienste  des 
Tastsinnes  und  stellen  einen  Apparat  dar,  der  zweifellos  dazu  dient,  das  in  seinen  Funktionen  beschränkte 
Sehorgan  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  ersetzen.  Die  Hemmung  der  Augenentwicklung  erfolgt  nun  auf 
einer  Stufe ,  auf  welcher  die  Harderiana  soeben  angelegt  worden  war.  Für  das  Sehorgan  direkt  war  sie 
unter  den  herrschenden  Verhältnissen  nicht  nothwendig,  wurde  infolgedessen  in  den  Dienst  des  Tentakel- 
apparates gezogen. 

Vom  phylogenetischen  Gesichtspunkte  aus  würde  sich  die  Sache  folgendermassen  darstellen  : 

Die  Vorfahren  der  Gymnopliionen  lebten  im  hellen  Tageslicht  und  besassen  ein  uneingeschränkt 
funktionirendes  Auge,  das  damals  freilich  keineswegs  auf  der  Höhe  gestanden  haben  kann,  die  das  normale 
Vertebratenauge  unserer  Tage  einnimmt.  Dann  fieng  die  Art  ein  unterirdisches  Leben  an,  und  es  bildete 
sich  nun,  vielleicht  neben  anderen,  unter  den  neuen  Verhältnissen  nothwendigen  Einrichtungen,  der  Tentakel- 
apparat aus.  Diese  Vorgänge  fielen  in  eine  Periode,  in  welcher,  noch  unter  dem  Einflüsse  der  bisher 
bestimmend  gewesenen  Existenzbedingungen,  die  Hardersche  Drüse  eben  aufgetreten  war,  und  es  wurde 
diese,  die  dem  Sehorgan  bei  seinen  nun  erheblich  geringeren  Aufgaben  nicht  mehr  nothwendig  war,  dann 
für  den  Tastsinn  nutzbar  gemacht,  während  sich  das  Auge  selbst  im  Verlaufe  der  Artentwicklung  noch  etwas 
weiter  differenzirte. 

Für  diese  Hypothese  spricht  der  Zustand  des  Sehorganes  von  Siphonops,  das  über  die  Stufe,  auf 
welcher  sich  die  Harderiana  typisch  bildet,  wenn  auch  nicht  gerade  in  bedeutendem  Maasse,  hinausentwickelt  ist. 

Die  Ausmündung  der  Drüse  nach  dem  praecornealen  Hohlraum  hin  —  übrigens  noch  zweifelhaft  — 

*)  Teil  I  pag.  103. 
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würde  die  typische,  nur  in  ihrer  Lage  etwas  verschobene  Öffnung  der  Harderschen  Drüse  darstellen,  ihr 
Fehlen  wäre  als  Rückbildungserscheiniing  zu  deuten.  Es  ist  dabei  nicht  unmöglich,  dass  sie  bei  einzelnen 
Exemplaren  schon  verschwunden,  bei  anderen  noch  vorhanden  ist.  Da,  wo  sie  aber  existirt,  mag  dann 
das  durch  sie  in  den  praecornealen  Hohlraum  tretende  Sekret  der  Drüse  dazu  dienen,  für  den  in  das  Auge 
dringenden  Lichtstrahl  Brechungsverhältnisse  schaffen  zu  helfen,  wie  sie  bei  der  Verfassung  der  percipirenden 
Elemente  zweckdienlich  sind.  Der  praecorneale  Hohlraum  würde  also  den  distal  von  ihm  gelagerten  Binde- 
gewebszapfen  in  seiner  Aufgabe  unterstützen. 


Augenmuskeln. 


über  die  Muskulatur  des  Siphonopsauges  ist  wenig  zu  sagen.  Die  einzelne  Faser  hat  eine  im  Ver- 
gleiche zu  den  Dimensionen  des  Bulbus  unverbältnissmässige  Stärke ;  sie  stellt  z.  B.  das  2,5fache  von  dem 
dai',  was  dieselbe  Vergleichung  fürs  Tritonauge  ergibt. 

Lässt  somit  die  Beschaffenheit  der  Augenmuskelfaser  in  dieser  Hinsieht  auf  einen  iiohen  Ent- 
wicklungsgrad schliessen,  so  zeigen  auf  der  anderen  Seite  die  Verhältnisse  ihres  Kernes  einen  sehr  embryo- 
nalen Typus.  Abgesehen  davon,  dass  derselbe  nur  selten  —  und  auch  da  scheint  es  mir  nicht  unzweifel- 
haft —  wandständig  ist,  ist  er  auch  in  der  Form  entschieden  zurückgeblieben,  da  seine  Länge  und  Breite 
sich  zu  einander  verhalten  wie  1,75  :  1  (Triton  0,8  :  1 1.  Ich  muss  nun  gestehen,  dass  ich  keineswegs  sicher 
bin,  ob  die  Muskelfasern  im  nicht  contrahirtcn  Zustand  in  allen  Fällen  die  von  mir  angegebene  Breite 
von  0,005  mm  besitzen ,  obgleich  sich  mir  dieses  Mass  an  zahlreichen  Fasern  immer  wieder  ergeben  hat. 
Die  Beschaffenheit  meines  Materiales  brachte  es  aber  mit  sich,  dass  ich  genauere  Messungen  nur  am  Muse, 
rect.  infern,  vornehmen  konnte,  und  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  dieser  Muskel  stark 
contrahirt  war,  was  dann  freilich  zufälligerweise  bei  sämmtlichen  von  mir  untersuchten  (4  verschiedenen) 
Augen  in  gleichem  Maasse  hätte  der  Fall  sein  müssen. 

Es  wäre  also  zur  Bestimmung  des  Entwicklungsgrades  der  Muskelfaser  das  Hauptgewicht  auf 
den  Zustand  des  Kernes  zu  legen,  und  dieser  zeigt,  wie  bemerkt,  ein  entschieden  embryonales  Ver- 
halten, was  ja  bei  einem  Organe,  das  sich  typisch  erst  so  spät  anzulegen  pflegt,  fürs  Siphonopsauge  auch 
erwartet  werden  musste. 

Aber  nicht  nur  der  Kern,  sondern  auch  der  Zustand  der  ganzen  Muskelfaser  (ausgenommen,  wie 
gesagt,  ihre  Stärkenverhältnisse)  lässt  hier  auf  embryonales  Verhalten  schliessen.  Da  ausserdem  der  Muskel 
sich  aus  verhältnissmässig  wenigen  Pasern  zusammensetzt,  so  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  man  es  hier 
mit  ganz  derselben  Erscheinung  zu  thun  hat,  wie  im  Auge  von  Proteus,  und  kann  ich  auf  das  dort  Ge- 
sagte verweisen. 

Sciero  —  Chorioidea. 

Die  Augenkapsel  ist  bei  Siphonops  sehr  hoch  entwickelt  und  zeigt  die  Trennung  zwischen  Sclera 
und  Chorioidea  allenthalben  durchgeführt. 

Die  Sclera  lässt  durch  ihren  straffen  Bau  und  die  enge  Lagerung  der  sie  bildenden  Fibrillen  auf 
frühe  Anlage    schliessen,    da   sie    eine  verhältnissmässig  lange  Zeit  zur  Verfügung  gehabt  haben  muss,  um 
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diesen  Grad  der  Vollendung  zu  offeiclien.  Die  Abwosciilu'it  von  Kiiorpelciidageii  kann  niciit,  auffallen,  da, 
diese  Einrichtung  ja  allerdings  vielen,  aber  keineswegs  allen  Anipliibienaugen  zukommt. 

Wichtig  ist  dagegen  die  Tliatsache,  dass  die  Grenzschicht  zwischen  Sclera  und  Churioidca,  die 
Lamina  fusca,  vollkommen  fehlt,  ein  deutliches  Zeichen  einer  fürs  Siphonopsauge  eingetretenen  Entwick- 
lungshemmung. 

An  der  Chorioidea  ist  nur  der  Mangel  einer  besonders  diiferenzirten  Innenschicht,  einer  Z  wisch  en- 
ni  e  m  b  r  a  n  bemerkenswerth,  die  augenscheinlich  noch  nicht  zur  Anlage  gekommen  w'ar,  als  die  Hemmung 
vollständig  wurde.  Es  stimmt  diese  Thatsache  wohl  überein  mit  der  weiteren,  dass  auch  die  Müllersclien 
Fasern,  die  durch  ihre  Verbindung  mit  der  Zwischenmembran  dieser  ja  erst  ihre  Bedeutung  verleihen,  von 
der  Hemmung  schon  betroffen  wurden,  lange,  che  sie  den  Weg  durcli  IJetina  und  Pigmentepithel  bis  zur 
Innenfläche  der  Chorioidea  hatten   zurücklegen  kTinncn. 
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Cornea. 


Die  Cornea  pidpria  ist  normal  entwickelt.  Dagegen  zeigt  die  proximal  von  ihr  gelegene  Membrana 
Descenietii  durch  zelligeu  Bau  und  den  Umstand,  dass  sie  von  der  Cornea  i.  e.  S.  da  und  dort  durch  einen 
schmalen  Spalt  getrennt  ist,  ein  embryonales  Verhalten. 


Glaskörper. 


Ein  gewisser  Theil  des  Bindegewebes,  aus  welchem  die  Linsenkapsel  hervorgeht,  wird  wahrscheinlich 
nicht  hierzu  verbraucht,  sondern  dient  zur  Vei-stärkung  der  vitrealen  Bindegewebsmassen.  Er  vermischt 
sich  dabei  aber  mit  diesen  sofort,  und  es  ist  in  der  Folge  unmöglich,  zu  unterscheiden,  welche  von  den  in 
der  Nähe  der  Linse  beim  Auge  des  erwachsenen  Siphonops  als  Zellen  oder  Fasern  persistirenden  Elementen 
der  Glaskörperanlagc  den  einen,  und  welche  den  anderen  Ursprung  haben. 

Abgesehen  von  diesen  peripherischen  Partien  hat  sich  im  Glaskörper  bereits  das  typische  Gefüge 
ausgebildet:  es  sind  dabei,  wie  sich  für  Siphonops  deutlicli  erkennen  lässt,  hier  alle  faserigen  und 
zelligen  B  estand  theile  verschwunden. 

Linse.*) 

Ein  Vergleich  mit  der  Tritonlinse,  dessen  Werth  freihch  nicht  allzu  hoch  angeschlagen  werden  darf, 
zeigt,  dass  das  Organ  bei  Siphonops  im  Verhältniss  zur  Grösse  des  Auges  kleiner  ist,  doch  ist  der  Unter- 
schied nicht  so  bedeutend,  dass  sich  daraus  weitergehende  Schlüsse  ziehen  Hessen. 

Die  Linse  von  Siphonops  zeigt  aber  sonst  mannigfache  embryonalen  Reste.  Zunächst  besteht  nemlich 
der  Linsenkörper  fast  durchweg  aus  Zellen,  die  in  der  Umbildung  zu  Fasern  meist  noch  sehr  geringe  Fort- 
schritte gemacht  haben.  Ihre  Anordnung,  d.  h.  ihre  Lage  zu  einander,  zur  Linsenfläciie,  zum  Linsenepithel, 
erinnert  dagegen  schon  deutlich  an  normale  Verhältnisse. 

*)  Auch  hinsichtlich  der  Linse  wäre  der  schon  bui  Besprechung  der  Hulbusdimensionen  herührtc  Rechenfehler  zu 
corrigircn.      liir  Vokiincn  beträgt  thatsächlich  etwa  0,0032  cbnim. 
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Auffallend  ist  vveiteihiii  das  Persistiron  eines  Restes  der  Linsenhöhle  in  Form  eines  Spaltes  zwischen 
Körper  und  Epithel. 

Das  Bild,  welches  die  Linse  des  erwachsenen  Siphonops  darbietet,  wäre  m.  E.  folgondermasscn  zu 
erklären :  Zunächst  wäre  wieder  festzuhalten,  dass  die  Hemmung,  die  auch  die  Linse  betroffen  haben  muss, 
nicht  mit  einem  Schlage  alle  Weiterentwicklung  aufgehoben  haben  kann.  Es  werden  daher  insbesondere 
diejenigen  Theile  des  Auges,  die  zur  Erfüllung  der  demselben  noch  gebliebenen  Aufgaben  am  Unentbehr- 
lichsten sind ,  auch  nachher  noch  in  der  weiteren  Ausbildung  fortgefahren  sein,  solange  es  eben  der  Rest 
von  Entwicklungsenergic  erlaubte.  Zu  diesen  wesentlichereu  Theileu  gehörte  im  Siphonopsauge ,  das  ja 
vor  der  Hemmung  schon  eine  sehr  hohe  Stufe  der  Ausbildung  erreicht  hatte,  nun  auch   die  Linse. 

Als  die  Störung  eintrat,  war  die  letztere  etwa  in  dem  Stadium  angelangt,  in  dem  ihr  Körper,  noch 
aus  verhältnissmässig  grossen  Zellen  mit  rundlichen  Kernen  bestehend,  bereits  gegen  das  Linsenepithel  hin 
distalwärts  gewachsen  war.  Nun  galt  es,  mit  den  zur  Verfügung  gebliebenen  Mitteln  noch  möglichst  weit 
in  der  Ausbildung  zu  kommen,  und  es  war  dabei  das  nächste  Ziel  einmal,  die  Durchführung  einer  passen- 
den Gruppirung  der  Elemente  im  Linsenkörper  und  dann  auch  die  Erreichung  von  Dimensionen ,  die  den 
fürs  Amphibienauge  typischen  möglichst  nahe  kommen  möchten. 

Erreicht  wurde  beides,  einerseits  durch  Anordnung  der  bereits  vorhandenen  Körperelemente,  andrer- 
seits aber,  und  zwar  hauptsächlich  dadurch,  dass  alle  noch  übrige  Entwicklungsenergie  auf  Neubildung  von 
Körperzellen  an  der  Wachsthumszono  des  Linsencpithels  gieng.  Ein  weiteres  Auswachsen  der  vorhandenen 
oder  neugebildetcn  musste  unterbleiben,  nicht  sowohl  desshalb,  weil  zu  viel  Material  dazu  erforderlich  ge- 
wesen wäre,  sondern  weil  durch  die  Umbildung  in  Fasern  die  Zellen  au  Volumen  erheblich  hätten  verlieren 
müssen.  Dadurch  wäre  aber  der  Linsenkörper  kleiner,  sein  Gefüge  lockerer  geworden,  da  ja  neue  Zellen, 
um  jenen  Ausfall  zu  decken,  nicht  in  genügender  Menge  mehr  gebildet  werden  konnten. 

Da  nun  die  Zellen  sich,  wie  gezeigt,  nicht  in  Fasern  umwandelten,  und  die  Elemente  des  Linsen- 
körpers nur  in  verhältnissmässig  geringem  Masse  vermehrt  wurden,  so  war  auch  die  Verdrängung  der  Linsen- 
höhle nicht  vollständig  durchzuführen. 

Auffallend  ist  die  Dünne  des  Linsencpithels,  die  Kleinheit  der  dasselbe  zusammensetzenden  Zellen, 
im  Allgemeinen  Zeichen  einer  hohen  Entwicklung,  die  danach  hier  für  diese  Theile  eine  viel  fortgeschrittenere 
w;ire,  als  für  den  Linsenkörper.  Es  ist  diese  Erscheinung  dadurch  zu  erklären,  dass  das  Linsenepithel  sich 
am  längsten  hat  weiterentwickeln  können.  Vielleicht  kommt  aber  auch  der  Umstand  in  Betracht,  dass  nach 
der  Hemmung  an  der  Auswachsungsstelle  ja  noch  relativ  lange  Zeit  eine  Neubildung  von  Elementen 
des  Linsenkörpers  stattfand,  ein  Prozess,  der,  bei  der  sich  ja  mehr  und  mehr  steigernden  Abnahme  von 
Materialzufuhr,  in  immer  hiiherem  Grade  auf  Kosten  des  in  den  Epithelzellen  aufgespeicherten  sich 
vollziehen  musste. 

Die  Linsenkapsel  ist  im  Siphonopsauge  fast  fertig,  d.  h.  zur  vollkommenen  Membran  geworden. 
Dass  sie  meist  gerade  ventral  noch  nicht  ganz  soweit  gelangt  ist,  scheint  mir  bedeutungslos  Jedenfalls 
dürfte  diese  Thatsache  mit  dem  Vorhandensein  von  Bindegewebszellen  in  der  Nähe  nicht  im  ursächlichen 
Zusammenhange  stehen.  Die  Linsenkapsel  stammt  ja  zweifellos  von  Mesodermelementen  ab,  welche  die 
sich  bildende  Linsenblase  vor  sich  hertreibt.  Gleich  nach  Abschnürung  der  letzteren  schliesst  sich  dies 
Bindegewebe  dann  um  sie  zusammen  und  setzt  sich  gegen  die  Massen  der  Nachbarschaft,  an  die  es  vielleicht 
vorher  eine  Partie  zur  Verstärkung  abgegeben  hat,  rasch  aufs  Schärfste  ab,  wenn  auch  noch  eine  geraume 
Zeit    vergeht,    bis    die  Bindcgewebsfibrillen   der  Kapselanlage  sich  zur  typischen  Kapsel  umgebildet  haben. 
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Iris  und  Ciliarkörper. 

An  der  Iris  ist  es  tiicht  zum  Vorwaciisen  des  cliorioidealen  Blattes  über  den  Piijiillairand  hinaus 
geiiommen,  eine  Erscheinung,  die  typisch  ja  sehr  spät  aufzutreten  ptiegt.  Dagegen  ist  der  Rest  der  pri- 
mären Augenhöhle ,  welcher  sich  als  mehr  oder  weniger  feiner  Spalt  zwischen  dem  retinalen  und  dem 
Pigraentepithelblatte  der  Iris  sonst  oft  noch  auf  relativ  hoher  Entwicklungsstufe  erhält,  im  Siphonopsauge 
vollständig  geschwunden. 

Ein  Ciliarkörper  ist  nui'  in  Anlage  vorhanden,  jedoch  in  allen   Fällen  unverkennbar. 


Pigmentepithel. 


Die  Pigmentlamelle  zeigt,  da  der  bei  verschiedenen  Individuen  verschiedene  Grad  des  Pigment- 
reichthums  zweifellos  von  anderen  Umständen  abhängt,  nur  in  der  Ausbildung  der  gegen  die  Retina  hin 
gerichteten  Fortsätze  embryonale  Spuren.  Diese  Ausläufer  sind  ziemlich  wohl  entwickelt,  erreichen  aber, 
auch  in  den  am  weitesten  fortgeschrittenen  Partien  des  Augenhintergrundes,  noch  nicht  die  typische 
Länge  und  Stärke.  Im  normalen  Auge  legen  sie  sich  früh  an,  nehmen  aber  dann  sehr  langsam  an  Aus- 
dehnung zu,  so  dass  der  Zustand,  in  welchem  sie  im  Siphonopsauge  von  der  Hemmung  resp.  Sistirung 
betroffen  wurden,  schon  auf  eine  recht  hohe  Entwicklungsstufe  hinweist. 


Retina. 

Die  Retina  besitzt  normale  Gesammtstärke,  doch  zeigt  deren  Vertheilung  auf  die  einzelnen  Schichten 
einiges  Bemerkenswerthe.  Zum  Vergleich  mag,  unter  dem  obenerwähnten  Vorbehalte,  die  Retina  von 
Triton  cristatus  dienen,  und  sind  dabei  stets  die  durch  Vergleichung  mit  der  Gesammtstärke  der  Netzhaut 
sich  ergebenden  Verhältnisszahlen  als  Massstab  genommen. 

Es  ergibt  sich  so,  dass  die  Opticusgan glienschicht  von  Siphonops  verhältnissmässig  etwa 
ebenso  stark  ist,  wie  die  von  Triton;  letztere  überwiegt  ein  klein  wenig.  Freilich  ist  die  Anzahl  der 
Opticusganglienzellen  bei  Triton  sehr  viel  bedeutender,  als  bei  Siphonops,  wo  sie  nur  in  einer  einzigen 
Reihe  (Triton  2  —  3)  gelagert  und  viel  lockerer  angeordnet  sind.  Die  Hemmung  in  der  Entwicklung  muss 
also  bei  Siphonops  erfolgt  sein ,  ehe  sich  die  Opticusganglienzellen  in  der  normalen  Anzahl  hatten  bilden 
können,  wobei  auch  der  Mangel  an  den  Vorbedingungen  für  ihre  Entstehung,  d.  h.  einer  genügenden  An- 
zahl von  Körnerzellen ,  in  Rechnung  zu  ziehen  ist.  Letzterer  Umstand  erklärt  sich  ebenfalls  aus  dem 
Hereinbrechen  der  Entwicklungshemmung. 

Der  Einfluss  der  Verhältnisse ,  unter  welchen  das  Thier  lebte,  war  aber  ein  derartiger,  dass  sich 
auch  nach  der  Hemmung  die  Retina  noch  weiterbilden  musste,  soweit  und  solange  eben  der  sich  immer 
steigernde  Materialmangel  diesem  Bestreben  nicht  ein  Ziel  setzte.  Hierauf  dürfte  dann  die  Erscheinung 
zurückzuführen  sein  ,  dass  viele  von  den  Ganglienzellen  nicht,  wie  gewöhnlich,  etwa  kugelige  Gestalt  be- 
sitzen, sondern  in  ihrer  elliptischen  Form  den  Körnerzellen  noch  sehr  ähneln.  Es  sollten  eben  möglichst 
schnell   viele   funktionirende  Ganglienzellen   in    die  Schicht   aufgenommen   werden ,    um    eine   ausreichende 
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Verbindung  zwisclien  Auge  und  Gehirn  zu  Stande  zu  bringen,  ehe  die  Hemmung  vollständig  wurde.  Alle 
Entwicklungsenergie  richtete  sich  daher  auf  Fertigstellung  von  Opticusganglienzellen,  die  wenigstens  soweit 
gebracht  werden  sollten,  dass  sie  einen  Hauptfortsatz,  die  Opticusfasern,  entwickelten.  Darauf,  dass  diese 
Elemente  auch  die  typische  Form  annahmen,  wurde,  als  unwesentlich,  nichts  verwendet.  So  wurden  sie 
dann  vielfach    noch    in   elliptischer  Form    von    dem  volistiindigen  Aufhören  der  Entwicklung  überrascht. 

Die  Granulosa  interna  stellt  sich  bei  Siphonops  nur  halb  so  stark  dar,  wie  bei  Triton.  Da 
das  Wachsthum  dieser  Schicht  typisch  zum  grossen  Theil  auf  Zerfall  von  Zellen  —  daneben  auch  auf 
Umbildung  von  solchen  zu  einem  Fasergewirr  —  beruht,  so  folgt  daraus,  dass  die  Granulosa  interna  bei 
Siphonops  einerseits  nicht  so  lange  Zeit  zu  ihrer  Vergrösserung  gehabt  hat,  wie  die  von  Triton,  andrerseits, 
dass  ihr  dazu  weniger  Material  zur  Verfügung  gewesen  ist.  Vor  der  Hemmung  mag  auch  die  Granulosa 
interna  von  Siphonops  in  dieser  Beziehung  sich  etwa  ebenso  verhalten  haben,  wie  diejenige  anderer  Am- 
phibien; während  der  Weiterentwicklung  nach  der  Hemmung  dürfte  sieh  dies  aber  geändert  haben. 
Jetzt  wurde  das  vorhandene  Material,  worunter  man  sich  hier  in  erster  Linie  die  Körner-,  die  Reserve- 
oder Ersatzzellen  zu  denken  hätte,  zunächst  zu  den  nothwendigsten  Veranstaltungen,  also  z.  B.  zu  Aus- 
bildung von  Ganglienzellen,  verwendet,  und  es  bheben  zur  Umbildung  in  Grundsubstanz  daher  weniger 
Elemente  übrig. 

Auch  die  innere  Körnersc hiebt  tritt  bei  Siphonops  verhältnissmässig  etwas  dünner  auf,  als 
bei  Triton,  doch  ist  der  Unterschied  nur  unbedeutend.  Das  Siphonopsauge  besitzt  in  dieser  Schicht  die 
zwei  typischen  Ganglienzellenlagen,  welche  sie  distal  und  proximal  begrenzen.  Sie  sind  indessen  beide 
nicht  sehr  regelmässig  angeordnet ;  die  Anzahl  ihrer  Elemente  ist  eine  viel  geringere,  als  im  Verhältniss  bei 
Triton.    Die  Anzahl  der  nervösen  Körner  ist  al)er  im  Vergleiche  mit  derjenigen  der  Ganglienzellen  eine  grosse. 

Es  sind  nun  die  letzteren  für  die  Hauptaufgabe  der  inneren  Retinaschichten,  nemlich  die  Leitung 
des  Lichtreizes,  ohne  Zweifel  am  Wichtigsten,  Es  muss  daher  angenommen  werden,  dass  nach  der  Ent- 
wicklungshemmung die  Hauptkraft  sich  auf  Bildung  und  Ausbildung  dieser  Zellen  concentrirt  haben  wird. 
Wenn  nun  trotzdem  verhältnissmässig  viele  Körner-,  d.  h.  Reservezellen,  nicht  umgewandelt  werden  konnten, 
so  dürfte  der  Grund  für  diese  Erscheinung  wohl  in  der  Entwicklungsphase  zu  suchen  sein,  in  welcher  sich 
die  Schicht  beim  Eintritt  der  Hemmung  befand.  Es  geht  ja  typisch  die  Entwicklung  der  Retinaschichten 
schwerlich  immer  gleichmässig  vor  sich,  sondern  es  treten  dazwischen  Perioden  ein,  in  welchen  sich  die 
Weiterbildung  des  einen  Theils  in  einem  Zustande  relativer  Ruhe  befindet,  während  ein  anderer  gleich- 
zeitig sich  umso  intensiver  fortentwickelt.*)  Hat  nun  bei  Siphonops  die  Hemmung  die  innere  Körnerschicht 
zu  einer  Zeit  betroffen,  wo  die  Reservezellen  in  lebhafter  Vermehrung,  nicht  aber  Weiterdifferenzirung, 
begriffen  waren,  so  erklärte  sich  damit  leicht  die  Anwesenheit  jener  Menge  von  Körnerzellen. 

Die  Granulosa  externa  besitzt  bei  Siphonops  vergleichsweise  nur  wonig  mehr,  als  die  Hälfte 
ihrer  Stärke  im  Tritonauge,  ein  Verhalten,  das  sich  in  derselben  Weise  erklärt,  wie  das  der  Granulosa  interna. 

Die  äussere  Körnerschicii  t  dagegen,  gemessen  von  ihrer  distalen  Grenze  bis  zur  Stelle  des 
Margo  limitans  cxternus,  weist  für  Siphonops  im  Verhältniss  fast  die  doppelte  Mächtigkeit  derselben  Schicht 
in  der  Tritonretina  auf.  Der  Grund  davon  liegt  auch  hier  in  der  grossen  Menge  der  zur  Bildung  von 
Sehzellen  resp.  Ganglienzellen  nicht  verwendeten  Körnerzellen,  eine  Erscheinung,  für  welche  die  bei  Be- 
trachtung der  inneren  Körnerschicht  gegebene  Erklärung  in  gleicher  Weise  zutreffen  dürfte. 


*)  cfr.  Theil  II  pag.  1.52. 
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Die  fTanglienzellen  des  distalen  Raades  der  Schicht  sind  in  geschlossener  Lage  angeordnet  und 
verhältnissmässig  sehr  zahh-eich.  Es  zeigt,  sicli  jedoch  auch  hinsichtlich  ihrer  der  Einfluss  des  Strebens, 
trotz  der  Störung  vor  Aufhören  jeder  Entwicklung  noch  zu  einem  möglichst  hohen  Ausbildungsgrade  zu 
gelangen.  Dasselbe  kommt  hier  zum  Ausdruck  in  Form  zahlreicher,  augenscheinlich  bereits  in  die  Leitung 
eingeschalteter  Ganglienzellen,  die  durch  ihre  elliptische  Gestalt  sich  deutlich  als  noch  nicht  lange  um- 
gebildete Reserveelemente  docnmentiren.  ganz,  wie  dies  in  der  Opticusganglienschicht  zu  finden  war. 

Die  grosse  Verschiedenheit  im  Tiau,  d,  li.  im  Entwicklungsgrade  der  Stäbchen  und  Zapfen 
mag  zum  Theil  auch  auf  dieses  Bestreben  zniiickzuführen  sein,  zum  Theil  kommt  sie  aber  wohl  einfach 
daher,  dass  die  Sehelemente  sich  eben  in  aufeinanderfolgenden  Serien  zu  entwickeln  pflegen.  Bei  Eintritt 
der  völligen  Hemmung  wurden  dann  die  jüngeren  Serien  naturgemäss  auch  auf  einer  niedrigeren  Ent- 
wicklungsstufe betroffen,  als  die  älteren. 

Auffallend  ist,  dass  am  ]irnximalen  Rande  der  Retina  sich  nicht  nur  keine  Membrana  limitans, 
sondern  niciit  einmal  ein,  auch  nur  iinn;ihernd  regelmässig  verlaufender  Marge  limitans  ausgebildet  hat.  Ein 
solcher  pflegt  sich  sonst  ja  zu  ziemlich  früher  Zeit,  jedenfalls  auf  einer  Stufe  anzulegen,  welche  die  Siphonops- 
retina  längst  überschritten  hat.  Ich  muss  diese  Erscheinung  für  etwas  dem  Thiere  Eigenthümliches  halten, 
kann  aber  über  ihre  Ursache  auch  nicht  einmal  eine  Vermuthung  angeben.  Das  gleich  zu  besprechende 
Verhalten  der  Müllerschen  Fasern  kunn  dabei  nicht  in  Betracht  kommen,  da  diese,  wie  ich  mich  in  anderen 
Augen  immer  wieder  aufs  Bestimmteste  habe  überzeugen  können,  zu  der  proximalen  Begrenzung  der  Retina 
in  absolut  keiner  Beziehung  stehen. 

Die  Thatsache,  dass  die  Müllerschen  Fasern  in  der  Retina  nur  bis  etwa  zur  distalen  Grenze 
der  äusseren  Körnerschicht  vorgedrungen  sind,  lässt  sich  als  eine  Wirkung  der  Entwicklungshemmung  er- 
klären ;  ebenso,  dass  sie  nur  geringfügige  Verästelung  zeigen,  sowie,  dass  sie  sich  häufig  noch  als  einfache 
Polverlängerungen  der  Stützzellen  darstellen,  diese  ihnen  also  ein-  statt  nur  angelagert  erscheinen.  Die 
Stützfasern  besitzen  nun  aber  an  der  StelU;  ihres  Zusammenhanges  mit  der  Membrana  limitans  interna  fast 
vollständig  entwickelte  „Füsschen",  denen  nur  die  innere  DifFerenzirung  abgeht.  Typisch  bezeichnet  sonst 
das  Auftreten  dieser  Kegel  den  Endpunkt  der  gesammten  Paserbildung.  Dieselbe  hat  immer  die  ganze 
Retina  durchzogen  und  an  gewissen  Stellen  reichliche  Verzweigungen  abgegeben;  sämmtliche  Stützzellen 
haben  sich,  soweit  sie  überhaupt  in  Beziehung  zu  den  Fasern  bleiben,  diesen  angelagert:  Alles  dies,  ehe 
die  erste  Spur  von  jenen  sog.  Füsschen  auftritt.  Diese  müssen  sich  also  wohl  bei  Siphonops  lange  nach 
dem  ersten  Eintreten  der  Hemmung  noch  angelegt  haben  und  zwar  in  den  letzten  Stadien  der  Entwicklung, 
nachdem  die  Weiterbildung  der  Fasern  sonst  schon  so  gut  wie  ganz  aufgehört  hatte.  Welche  Verhältnisse 
aber  den  Anstoss  hiezu  gegeben  haben  könnten,  ist  mir  unerfindlich. 


Opticus. 

Das  Auffallendste  am  Opticus  von  Siphonops  ist  die  geringe  Entwicklung  seiner  Scheiden.  Die- 
selben sind  nicht  über  das  Stadium  einer  wenig  strafT  geschichteten  Bindegewebshülle  hinausgediehen,  die, 
in  der  Stärke  ganz  unregelmässig,  oft  sehr  gewellten  Faserverlauf  zeigt.  Gegen  das  Bindegewebe  der 
Umgebung  ist  diese  Scheidenanlage  nur  stellenweise  scharf,  meist  undeutlich,  ja  oft  gar  nicht  abgesetzt. 
Und  trotzdem  besitzt  doch  das  Auge  eine  sehr  hoch  entwickelte  Sclera. 

Bibüotheca  zoologiea.    Heft  XIV.  31 
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Von  einer  Trennung  in  piale  und  durale  Scheide  fehlt  inniier  noch  jede  Andeutung,  clieusowenig 
besteht  eine  nachweisbare  Verbindung  der  Scheiden  mit  der  Chorioidea. 

Vielleicht  steht  die  geringe  Entwicklung  der  Scheiden  mit  der  Anwesenheit  der  grossen  Driisen- 
organe  hinter  dem  Auge  in  ursächlichem  Zusammenhang.  Diese  legten  sieli  um  den  Sehnerv  sehr  enge 
herum,  und  es  ist  nicht  unmöglich,  dass  dadurch  die  Bindegowebsmassen  der  Umgebung  verhindert  wurden, 
in  der  erforderlichen  Reichlichkeit  den  Opticus  zu  umhüllen.  Die  Schoidenanlagen  hatten  sich  dann  durch 
Bindegewebszüge  bilden  müssen,  die  von  der  directen  Umgebung  des  Bulbus,  oder  vielleicht  auch  aus  der 
Tiefe  der  Orbitalhöhle,  heranwuchsen.  Da/.u  war  aber  relativ  lange  Zeit  erforderlich,  und  iso  waren  dann 
die  Scheiden,  als  die  Entwicklungshemmung  zur  Sistirung  geworden,  erst  auf  der  verhältnissmässig  niedrigen 
Stufe  angelangt,  auf  welcher  sie  sich  uns  im  Auge  des  erwachsenen  Siphonops  darstellen.  Selbstverstrmdlicli 
soll  mit  dem  Vorstehenden  lediglich  eine  Vermuthung  ausgesprochen  sein. 

Weiterhin  zeigt  der  Opticus  noch  dadurch  embryonales  Verhalten,  dass  er  in  seinem  Inneren  zahl- 
reiche Fasern  und  Zellen,  von  unverkennbar  bindegewebiger  Natur,  einschliesst,  augenscheinlich  Reste  der 
durch  die  ventrale  Einstülpung  der  Augenblase,  resp.  deren  Fortsetzung  auf  den  Augenblasenstiel,  in  den 
letzteren  hineingelangten  Mesodermmassen. 

Dass  die  Opticusfasern  kein  retinales  Chiasma  bilden  sollten,  ist  ebenfalls  auffallend,  und  der 
Grund  dafür  unerfindlich.  Die  Thatsache  scheint  mir  aber  festzustehen,  wenigstens  war  es  mir  trotz  der 
sorgfältigsten  Untersuchung  der  sämmtlichen  (sechs)  mir  zur  Verfügung  stehenden  Exemplare  nicht  möglich, 
auch  nur  eine  Spur  von  jenem  Verhalten  der  Nervenfasern  zu  entdecken,  das  in  anderen  Augen  sich  doch 
auf  den  ersten  Blick  erkennen  lässt. 

Betrachtet  man  nun  das  Siphonopsauge,  so,  wie  es  sich  im  erwachsenen  Thiere  darstellt,  noch 
einmal  als  Ganzes,  so  ergibt  sich,  dass  seine  Eigenthümlichkeiten  nur  durch  Annahme  einer  Entwicklungs- 
hemmung erklärt  werden  können.  Beweisen  lässt  sich  die  Thatsache  einer  solchen  ohiie  embryologische 
Untersuchung  ja  selbstredend  nicht,  aber  die  im  Vorhergehenden  hervorgehobenen  Punkte  scheinen  mir 
ihre  Wahrscheinlichkeit  doch  zu  einer  sehr  grossen  zu  machen.  Die  Vergleichung  mit  anderen  unter  dem 
Einflüsse  ähnlicher  Existenzbedingungen  zur  Entwicklung  gekommenen  Sehorganen  mag  dann  dazu  beitragen, 
diese  Wahrscheinlichkeit  der  Gewissheit  noch  näher  zu  bringen. 

Es  erübrigt  noch.  Einiges  über  den  Zeitpunkt  zu  sagen,  an  welchem  die  Entwicklungshemnning 
eingetreten  sein  dürfte. 

Dieselbe  fällt  in  eine  ziemlich  späte  Zeit,  auf  eine  Entwicklungsstufe,  auf  welcher  fast  alle  typischen 
Theile  des  Auges  angelegt,  einige  davon  bereits  fertig,  oder  doch  ihrer  Vollendung  sehr  nahe  gerückt  waren. 
Es  war  eine  vollkommene  Orbita  gebildet ;  die  augendeckenden  Schichten  der  Oberhaut  hatten  ihre  typische 
Differenzirung  erhalten;  Cornea  propria,  Sclera  und  Chorioidea  waren  fertig  geworden:  da  trat,  vielleicht 
in  ursächlichem  Zusammenhang  mit  der  hohen  Ausbildung  des  Tentakelapparates,  die  Hemmung  ein  und  machte 
sich  zunächst  in  Form  einer  Verlangsamung  jeder  Weiterentwicklung  des  Sehorganes  geltend.  Es  war  dies  die 
Zeit,  wo  die  beiden  inneren  Irisblätter  sich  eben  aufeinandergelegt  hatten.  Der  Ciliarkrirperliatte  gerade  begonnen, 
sich  anzulegen.  Die  Augenmuskeln  hatten  bereits  deutliche  Muskelfasern  entwickelt  und  waren  im  Begriffe,  die- 
selben weiter  auszubilden,  als  die  Hemmung  all  Diesem  sofort  ein  Ziel  setzte.  Die  Membrana  Descenietii  hatte 
sich  von  der  Chorioidea  abgespalten  und  proximal  von  der  Cornea  propria  gelagert:  durch  die  Entwicklungs- 
hemmung wurde  ihre  Weiterausbildung  zu  einer  die  Cornea  proximal  überkleidenden  Membran  verhindert. 
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In  ileii  angütiilirteii  Punktun  diirt'to  die  Hemmung  sofort,  oder  doch  sehr  bald,  ein  vollständiges 
Aurtiüien  der  Weiterbildung  bewirkt  haben,  wie  sie  ja  ausserdem  die  Neuanlage  noch  gar  nicht  vorhandener 
Augentheile,  die  typisch  etwas  später  hätte  erfolgen  müssen,  ausgeschlossen  hat.  Dahin  gehören  z.  B.  die 
chorioideale  Irisverlängerung,  Lamina  fusca,  Zwischenmembran  etc.  Man  siebt,  dass  es  sich  dabei  aus- 
schliesslich um  Organe  handelt,  die  für  das  Auge  von  geringerer  Wichtigkeit  sind,  und  durch  deren  so- 
fortiges Aufgeben  eine  Ersparniss  erzielt  wurde,  die  den  wesentlicheren  Theilen  des  Auges  zu  Gute  kommen 
und  deren  Weiterentwicklung,  wenigstens  in  beschränktem  Masse,  noch  eine  Zeitlang  ermöglichen  konnte. 

Diese  bevorzugten  Partieen  sind  die  Linse  und  vor  allem  die  Retina  mit  dem  Opticus. 

Zum  Schlüsse  mag  noch  betont  werden,  dass  im  Siphonopsauge  die  Entwicklungshemmung  nirgends 
zu  einer  Rückbildung  geführt  hat. 


Typlilops  vermicularis  und  Typhlops  bramiiius.       x^^^^Tv; 

Zu  entwicklungsgeschichtlicher  Untersuchung  stand  mir  leider  auch  für  die  Typhlopiden  kein  Material 
zur  Verfügung.  Die  mir  vorliegenden  Thiere  waren  sämmtlich  erwachsen,  ihre  Länge  schwankte  zwischen 
IG  und  20  cm.  Angaben  über  Entwicklungsgang,  Hemmung  etc.  stützen  sich  daher  auch  hier  wieder  aus- 
schliesslich auf  Spuren,  die  das  erwachsene  Thier  noch  erkennen  Hess. 

Zur  Vergleichung  benützte  ich  das  Auge  eines  ca.  70  cm  langen  Exemplars  von  Tropidonotus  natrix. 

Orbita. 

Das  Fehlen  schützender  Skeletttheile  kann  bei  einem  Ophidierauge  nicht  auffallen.  Jedenfalls  ist 
darin  kein  Zeichen  einer  für  das  Sehorgan  von  Typhlops  eingetretenen  Rückbildung  zu  erblicken. 

Bulbus  oculi. 

Die  Dimensionen  des  Augapfels  verhalten  sich,  verglichen  mit  der  resp.  Thierlänge,  bei  T.  vermicularis 
und  T.  braminus  ungefähr  gleich.  Der  Bulbus  beider  erscheint  hiernach  ganz  erheblich  kleiner,  als  der 
von  Tropidonotus. 

Brille. 

Die  sog.  Brille  von  T.  vermicularis  ist  im  Verhältniss  zur  Augentiefe  viel  dicker,  als  bei  Tropido- 
notus ;  diejenige  von  T.  braminus  ist  dann  ihrerseits  wieder  erheblich  stärker,  als  die  von  T.  vermicularis. 
Dennoch  lässt  sich  aber  auch  noch  für  die  beiden  Typhlopiden  die,  bei  Tropidonotus  ja   sehr   bedeutende 


\. 
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Verdünnung  der  die  Brille  bildenden  Ilautschichtcii  (Epidermis  und  Cutis;  von  der  Brillenconjunctivu  ist  liier 
abgesehen)  gegenüber  denselben  Gewebsingen  an  einer  anderen  Stelle  des  Kopfes  leicht  erkennen.  Bei 
T.  vermicularis  kommt  diese  Stärkenabnahme  ausschliesslich  auf  Kosten  der  Epidermis  zu  Stande,  und  zwar 
ist  von  dieser  wieder  das  Rete  Malpighii  am  Meisten  dabei  betheiligt.  Bei  T.  braminus  zeigt  die  Epidermis 
nur  eine  geringe  relative  Verdünnung  und  zwar  ebenfalls  auf  Kosten  des  Rete  Malpighii.  Hier  ist  jedoch 
auch  die  Cutis  in  Mitleidenschaft  gezogen. 

Zur  Erklärung  dieser  Verhältnisse  ist  Folgendes  zu  berücksichtigen:  "Während  der  Lidbildung,  die 
ja  schliesslich  zur  Entstehung  der  Brille  führt,  verlieren  im  normalen  Schlangenauge  Epidermis  und  Cutis, 
verglichen  mit  der  Augentiefe  oder  auch  mit  der  übrigen  Kopfhaut,  an  Stärke.  Es  findet  dies  jedoch  iu 
sehr  ungleichem  Masse  statt,  und  auch  der  Zeitpunkt,  von  welchem  an  diese  Abnahme  datirt,  ist  ein  ver- 
schiedener, liegt  nemlich  für  die  Epidermis  viel  weiter  zurück,  als  für  die  Cutis,  die  zunächst  noch,  auch 
absolut  genommen,  zunimmt.  Bei  den  Tvphlopiden  findet  nun  zu  irgend  einer  Zeit  für  das  Auge  und 
die  mit  diesem  direct  in  Beziehung  stehenden  Gewebstheile  eine  Entwicklungsstörung  statt.  Durch  diese 
wird  die  Weiterbildung  auch  der  Brille  beeinflusst  und  zwar  hier  in  Form  einer  Aufhebung  des  alten  Ent- 
wicklungsplanes. Dieser  hatte  aber  eine  im  Verlaufe  der  Weiterentwicklung  erfolgende  (und  zwar  ungleich- 
massige)  relative  Verdünnung  der  Brille  bedingt  und  eine  solche  kam  dann  infolge  der  Störung  in  Wegfall. 

Die  Entwicklungshemmung  tritt  nun  aber  für  T.  braminus  entschieden  früher  ein,  als  für  T.  ver- 
micularis. Bei  letzterem  hat  daher  einerseits  die  Epidermis  dem  alten  Plane  länger  folgen,  d.  h.  sich  ver- 
dünnen, die  Cutis  aber,  die  zur  Zeit  des  Hemmungseintrittes  noch  nicht  in  das  Stadium  ihrer  Verdünnung 
eingetreten  war,  fast  ungestört  weiterwachsen  können. 

Anders  bei  T.  braminus.  Hier  trat  die  Störung  sehr  früh  ein ,  zu  einer  Zeit  nemlich,  wo  die 
Epidermis  noch  wenig  in  der  Verdünnung  fortgeschritten,  die  Cutis  aber  noch  weit  davon  entfernt  war.  selbst 
in  der  Stärke  zurückzugehen,  vielmehr  noch  lange  nicht  das  Maximum  ihrer  relativen  Stärke  erreicht  hatte. 

Im  ferneren  Verlaufe  der  Entwicklung  wuchs  dann  die  sonstige  Epidermis  des  Kopfes  bei  beiden 
Typhlopiden  weiter,  diejenige  der  Brille  blieb  stehen :  die  erstere  wird  dann  die  letztere  natürlich  bei 
T.  vermicularis  an  Stärke  mehr  überragen,  als  bei  T.  braminus,  oder  umgekehrt,  die  Brillenepidermis  von 
T.  vermicularis  wird  gegenüber  der  sonstigen  Oberhaut  mehr  verdünnt  erscheinen,  als  bei  T.  braminus. 

Die  Cutis  dagegen  ist  bei  T.  braminus  schwächer  geblieben,  als  bei  T.  vermicularis,  da  ihre 
Abnahme  bei  letzterem  vor  Eintritt  der  Hemmung  nicht  soweit  hat  gedeihen  können,  um  ihre  Stärke  auf 
das  Maass  zurückzuführen,  auf  dem  die  Cutis  von  T.  braminus,  zur  Zeit  der  für  sie  sehr  früh  eintretenden 
Hemmung  noch  in  der  Verstärkung  begriffen,  erst  angelangt  war. 

Was  ihren  Bau  betrifft,  so  zeigt  die  Epidermis  der  Brille  bei  beiden  Typhlopiden  embryonales 
Verhalten  insofern,  als  sich  in  ihr  noch  eine  Trennung  des  Stratum  corneum  in  zwei,  durch  den  Grad  der 
Verhornung  verschiedene  Theile,  ein  tieferes  (proximales)  weniger,  und  ein  oberflächlicher  gelegenes,  mehr 
verhorntes  unterscheiden  lässt  (stratum  relaxatuni  und  Stratum  corneum),  was  in  der  sonstigen  Oberhaut 
von  Typhlops  nicht  mehr  möglich  ist. 

Weiterhin  ist  das  Auge  von  T.  braminus  noch  ausserdem  von  den  Rändern  zweier  Schuppen  bedeckt. 
Diese  fehlen  bei  T.  vermicularis.  Es  ist  nun  nicht  anzunehmen,  dass  dieselben  bei  ihrer  geringen  Durch- 
sichtigkeit sich  über  ein  normales  Organ  hergelegt  haben  würden ;  sie  haben  also  zur  Voraussetzung 
ihres  Daseins  die  Abnormität  des  ihnen  unterliegenden  Auges,  die  ihrerseits  ja  wieder  durch  eine  Ent- 
wicklungshemmung verschuldet  ist.     Das  Sehorgan  von  T.  vermicularis  ist  zwar  ebenfalls  von  einer  solchen 
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Stönirif;  betroffen  worden,  ohne  ihiss  jedoch  über  dieses  sich  Schuppen  gelegt  hätten.  Es  bleibt  soniK  für 
die  Thatsacho  ihrer  Anwesenheit  bei  T.  braminus  nur  die  Erklärung,  dass  hier  die  Entwicklung  des  Auges 
früher  eine  Hemmung  erfahren,  die  Schuppen  also  länger  Zeit  gehabt  haben,  nachher  darüber  hiuzuwachsen, 
als  bei  dem  später  gehemmten  Sehorgan  von  T.  vermicularis,  wo  jener  Zustand  nicht  mein'  erioicht  wurde. 

Augendrüsen. 

Die  Hardersehe  Drüse  iiat  ihre  Bezieliungen  zum  Auge  vollständig  \erloren,  d.  li.  sie  iiesitzt 
keine  Verbindung  mehr  mit  dem  Conjunctivalsack.  Letztere  Bezeichnung  der  Thatsacho  scheint  mir  die 
richtigere,  da  die  Function  der  Drüse  als  Hilfsorgan  für  das  Auge  schon  bei  den  mit  normalen  Sehorganen 
versehenen  Ophidicrn  eine  zweifellos  nur  ganz  geringfügige  ist.  Mit  dem  Zurücktreten  des  Typhlopsauges 
in  seiner  Bedeutung  wurde  nun  auch  noch  der  Rest  von  Hilfeleistung  überflüssig,  und  so  gieng  denn  auch 
jene  Communication,  in  der  früher*)  geschilderten  Weise,  verloren.  Man  hat  es  also  auch  hier  mit  einer 
—  indirecten  —  Folge  der  Hemmung  zu  tlnin. 

Bis  zu  einem  gewissen  Grade  mag  als  Ersatz  für  den  Verlust  der  Harderiana  die  drüsige  Um- 
bildung der  Conjunctiva  im  Fornix  eingetreten  sein.  Viel  zu  leisten  vormochte  ja  dieses  secundäro  Drüsen- 
organ bei  seiner  geringen  Entwicklung  wohl  schwerlich,  doch  sind  ja  auch  die  Anforderungen,  die  bei  dem 
allseitig  geschlossenen  Conjunctivalsack  an  dasselbe  gestellt  werden,  jedenfalls  nur  unbedeutend. 


Augenmuskeln. 


Die  Stärkenverliältnisse  der  Augenmuskeln  lassen  sich  wegen  der  Ungewissheit  hinsichtlich  der 
(Jontractionszustände  schwer  beurtheilen.  Sicher  ist  jedoch  immerhin,  dass  bei  T.  vermicularis  der  G  e- 
sammtmuskel  im  Vergleich  zu  den  Grössenverhältnissen  des  Bulbus  immer  schwächer  ist,  als  der  ent- 
sprechende von  Tropidonotus,  ein  Umstand,  der  auf  embryonales  Verhalten  hinweist.  Ebenso  ist  die  An- 
wesenheit einer  abnormen  Menge  von  Bindegewebe  in  ihm  zu  erklären. 

Was  die  einzelnen  Muskelfasern  betrifft,  so  fällt  die  grosse  Zahl  von  anscheinend  absolut 
glatten  auf,  die  man  bei  T.  vermicularis  antrifft.  Ich  trage  indessen  Bedenken,  auch  diese  Thatsacho 
ausschliesslich  durch  die  Wirkung  einer  Entwicklungshemmung  zu  erklären.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade 
mag  eine  solche  hier  ja  mitsprechen;  die  Anzahl  der  anscheinend  noch  glatten  Muskelfasern  ist  aber 
viel  zu  bedeutend ,  als  dass  diese  Erklärung  ausreichend  wäre.  Die  Augenmuskeln  legen  sieh  typisch 
freilich  spät  an,  immerhin  aber  nicht  so  spät,  dass  im  Typhlopsauge  nicht  vor  Eintritt  des  vollständigen 
Entwicklungsstillstandes  (zu  dem  es  ja,  wie  die  Betrachtung  anderer  Augentheile  lehit,  ziemlich  spät  kommt) 
eine  ganze  Anzahl  von  Fasern  eine  höhere  Ausbildung  hätten  erreichen  müssen.  Es  bleibt  daher  nur  die 
schon  für  die  Augenmuskeln  von  Petromyzon  gegebene  Erklärung  übrig,  dass  nemlich  das  ungostreifte 
Aussehen  vieler  Fasern  mit  dem  Contractionszustande  derselben  zusammenhängt.  Es  soll  damit  für  das 
Typhlopsauge  freilich  nicht  gesagt  sein,  dass  die  Augenmuskeln  nicht  gebraucht  würden,  sondern  nur,  dass 
sie  im  Augenblicke  des  Todes  des  Thieres  eben  nicht  in  der  Weise  contrahirt  gewesen  sind,  die  als  Quer- 
streifuns:  zum  Ausdrucke  kommt. 


Theil  I  pug.  120. 
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Daiicbeii  iVeilicIi  existiren  zwoifellos  auch  iiocli  Muskelfasern,  die  von  der  Entwicklungslieiiimung 
auf  einer  Stufe  betroffen  wurden,  auf  welcher  sie  noch  nicht  die  Beschaffenheit  erlangt  hatten,  die  unter 
gewissen  Contractionsverhältnissen  das  Bild  der  Querstreifung  darzubieten  pflegt. 


Sciero        Chorioidea. 

Die  Augenkapsel  von  T.  vermicularis  und  T.  braniinus  hat,  verglichen  mit  der  Augentiefe,  eine 
geringere  Stärke,  als  diejenige  von  Tropidonotus.  Die  Betrachtung  anderer  Theile  des  Typhlopsauges 
hat  nun  die  Vermuthung  nahe  gelegt,  dass  hier  bei  Bildung  des  Auges  der  Umstand  eine  Rolle  gespielt 
haben  könnte,  dass  in  der  Umgebung  des  Bulbus  weniger  Bindegewebe  zur  Verfügung  für  das  Auge  vor- 
handen gewesen  wäre  (vielleicht  infolge  Verdrängung  durch  die  grossen  Drüsenanlagen).  Es  wäre  dann 
dieser  Mangel  auch  auf  die  Stärke  der  Sciero  —  Chorioidea  von  Eintluss  gewesen. 

Was  den  feineren  Bau  der  Augenkapsel  betrifft,  so  zeigt  derselbe  bei  T.  vermicularis  nichts 
Abnormes,  soweit  wenigstens  die  starke  Pigmentirung  hierüber  ein  Urtheil  gestattet.  Die  Trennung  zwischen 
Sclera  und  Chorioidea  ist  vollkommen  durchgeführt,  und  es  besteht  auch  kein  Grund  zu  der  Annahme,  dass 
eine  Lamina   fusca    fehlen    sollte.     Hier   ist  also  von  der  Einwirkung  einer  Hemmung  nichts  zu  verspüren. 

Im  Auge  von  T.  braniinus  dagegen  bilden  Sclera  und  Chorioidea  miteinander  noch  eine,  in  ihrem 
Inneren  nur  sehr  wenig  difterenzirte  Kapsel  um  den  Bulbus:  man  kann  höchstens  eine  innere,  lockererund 
eine  äussere,  straffer  angeordnete  Partie  unterscheiden,  die  aber  ohne  jede  Spur  einer  Grenze  in  einander 
übergehen.  Die  Stelle  einer  Lamina  fusca  ist  gelegentlich  durch  spärliche  Pigmentirung  der  Bindegewebs- 
züge  markirt,  von  dem  charakteristischen  Maschenwerk  ist  jedoch  nichts  zu  bemerken.  In  Bezug  auf  die 
Augenkapsel  von  T.  braniinus  ist  also  die  Wirkung  einer  Entwicklungshemmung  unverkennbai',  und  zwar 
muss  sie  für  dieses  Auge  früher  eingetreten  sein,  als  für  dasjenige  von  T.  vermicularis,  wo  die  Augenkapsel 
noch  genügend  Zeit  hatte,  einen  normalen  Ausbau  zu  gewinnen. 

Zu  demselben  Resultate  führt  die  Betrachtung  der  Zwischen  m  em  b  ran.  Dieselbe  lässt  sich, 
wie  früher*)  ausgeführt  worden  ist,  bei  T.  vermicularis  wegen  des  dichtgelagerten  Pigmentes  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  deutlich  erkennen ;  da  ist  sie  dann  aber  auch  sehr  klar  ausgesprochen  und  macht  durch  die 
Thatsache,  dass  sie  vollkommen  entwickelt,  d.  h.  zur  Membran  geworden  ist,  ihre  Existenz  auch  an  anderen 
Stellen  zu  einer  an  Gewissheit  grenzenden  Wahrscheinlichkeit. 

Bei  T.  braniinus  ist  sie  fast  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  an  der  inneren  Grenze  der  Augenkapsel 
deutlich  nachweisbar**),  besteht  aber  noch  aus  ganz  feinen,  engegelagerten  Bindegewebsfibrillen,  hat  also 
die  Stufe,  welche  die  Haut  bei  T.  veiniicularis  einnimmt,  nicht  erreicht.  Beigefügt  mag  noch  sein,  dass 
die  Zwischenmembran  bei  T.  braniinus  in  ihren  dem  Sehnerven  benachbarten  Theilen  keineswegs  etwa  eine 
höhere  Ausbildung  aufweist,  als  an  anderen  Stellen,  ein  Umstand,  der  ebenfalls  für  Vorhandensein  der  Schicht 
bei  T.  vermicularis  an  der  ganzen  Innenfläche  der  Chorioidea  sprechen  dürfte. 

Die  Entwicklungshemmung  muss  nach  dem  Gesagten  also  in  den  Augen  der  beiden  Typhlopiden 
zu  einer  Zeit  vollständig  geworden  sein,  wo  bei  T.  vermicularis  die  Zwisciienmembran  schon  fertig,  bei 
T.  braminus  von   diesem   Punkte  noch  etwas  entfernt  war,  fürs  letztere  Auge  somit  früher,   als  fürs  erstere. 

*)  Theil  I  pag.  123. 
**)  Theil  I  pag.   1,S8. 
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Cornea. 

Die  Cornea  propria  von  T.  vermicularis  ist  im  Vergleich  zur  Augeiifiefe  nicht  lialb  so  stark,  wie 
bei  Tropidonotus.  Es  kann  dies  (ebenso,  wie  für  die  Augenkapscl  excl.  Cornea)  damit  zusammenhängen, 
dass  infolge  der  frühen  und  ungewöhnlich  bedeutenden  Entwicklung  der  Harderschen  Drüse  in  der  nächsten 
Umgebung  des  Bulbus  nicht  soviel  Bindogev\  ebe  sich  hatte  ansammeln  können,  als  zur  Bildung  einer  normal 
starken  Augenkapsel,  und  damit  auch  Cornea  propria  erforderlich  gewesen  wäre.  Freilich  fehlt  für  diese 
Vermuthung  jeder  feste  Anhaltspunkt. 

Dass  die  Hornhaut  von  T.  braminus,  verglichen  mit  der  Augentiefe,  wieder  etwas  stärker  ist,  kommt 
lediglich  auf  Rechnung  der  weniger  straffen,  festen  Schichtung  der  Haut.  Es  ist  dies  ein  Zeichen,  dass 
für  T.  braminus  die  Hemmung  früher  eingetreten  sein  muss,  die  Cornea  also  nicht  Zeit  genug  hatte,  sich 
soweit  zu  differenziren  und  eine  so  straffe  Anordnung  ihrer  Fibrillen  zu  bewirken,  als  bei  T.  vermicularis. 

Ebenso  erklärt  sich  auch  der  bei  T.  vermicularis  hohe,  bei  T.  braminus  weit  geringere  Grad  von 
Vollendung  der  Membrana  Descemetii. 

Glaskörper. 

Beim  Glaskörper  lässt  sich  das  Vorhandensein  zahlreichei',  fast  unveränderter  Bindegewebselemente 
in  den  peripherischen  Partieen  durch  den  Eintritt  der  Entwicklungshemmung  ebenfalls  ausreichend  erklären, 
sind  ja  doch  diese  Theile  des  Vitreum  auch  im  normalen  Auge  stets  diejenigen,  bei  welchen  die  Umbildung 
des  Bindegewebes  in  die  typische  Glaskörpermasse  am  spätesten  vor  sich  zu  gehen  pflegt. 

Ganz  unerklärlich  ist  mir  aber  die  Thatsache,  dass  von  der  in  erster  Anlage  sich  typisch  doch  sehr 
früh  zeigenden  Membrana  limitans  interna  hier  nur  an  vereinzelten  Stellen  Spuren  zu  constatiren  sind, 
während  andrerseits,  wie  unten  noch  weiter  ausgeführt  werden  soll,  das  Stützsystem  der  Retina  einen  hohen 
Grad  der  Vollendung  erreicht  hat  und  die  typisch  doch  viel  später  zur  Anlage  kommende  Membrana  hyaloidea 
vollständig  fertig  geworden  ist.  Bei  dem  Mangel  embryologischen  Materials  nuiss  ich  auf  den  Versuch  einer 
Lösung  dieses  Widerspruches  hier  leider  verzichten. 

Linse. 

Der  Bau  dieses  Augentheils  zeigt  bei  T.  vermicularis  eine  hohe  Ausbildung.  Zurückgeblieben  ist 
er  nur  vielleicht  in  dem  Punkte,  dass  die  Linsenfasern  ein  wenig  breiter  sind,  als  typisch,  und  dann  wohl 
auch  noch  darin,  dass  die  Kerne  der  Fasern  nicht  zu  einer  Kernzone  gruppirt  wurden.  Auch  die  abnorme 
Stärke  des  Linsenepithels  kann  auf  embryonale  Verhältnisse  hinweisen.  Alle  diese  Abweichungen  von  dem 
normalen  Linsenbau  sind  jedoch  nur  geringfügige. 

In  hiiherem  Grade  treten  dieselben  in  der  Linse  von  T.  braminus  hervor,  besonders  sind  hier  die 
Fasern  des  Linsenkörpers  entschieden  noch  breiter,  unverkennbar  zellenartiger  geblieben. 

Ich  habe  seiner  Zeit*)  darauf  hingewiesen,  dass  eine   verglichen  mit  den  Bulbusdimensionen  grosse 

*)  Theil  I  pag.  126. 
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Linso  ein  Zeichen  embryonalen  Vfihaltens  daistellt.  Demnach  wäre  umgekehrt  die  verhiihnissmässig  kleine 
Ijinso  von  T.  vermicularis  als  auftnilend  hoch  entwickelt  zn  betrachten.  Es  ist  dabei  jedoch  Folgendes 
zu  bedenken : 

Im  normalen  Wirbelfhierauge  ist  auf  embryonaler  Stufe  die  Linse  allerdings  relativ  gross.  Im 
Laufe  der  Weiterentwicklung  vergn'issern  sich,  absolut  genommen,  ihre  Dimensionen  noch  weiter,  jedoch 
nicht  —  und  zwar  je  länger  die  Entwickhing  fortgeht,  desto  weniger  —  in  demselben  Mansse,  wie  das 
übrige  Auge.  Die  Linse  wird  also,  trotz  absoluter  Grössenzunahme,  relativ  kleiner.  Wie  nun  bei  Be- 
trachtung anderer  in  dieser  Arbeit  behandelter  Augen  gezeigt  wurde,  tiitt  die  ev.  Entwicklungshemmung 
nur  für  wenige  Tlieile  des  Sehorgans  plntzlicli,  in  Form  von  Sistirnng,  auf.  Für  die  anderen,  darunter 
gerade  die  für  die  Fnncfionsfiihigkeit  des  Auges  wesentlichsten,  erfolgt  der  Stillstand  der  Weiterentwicklung 
nur  allmählich.  Es  tritt  eine  Entwicklungshemmung  ein,  nach  welcher  die  Abnahme  der  Energie,  der 
Materialznfuhr,  dann  immer  weiter  um  sich  greift.  Stets  zeigt  sich  dabei  das  Bestreben,  nach  erfolgter 
Hemmung  das  betr.  Organ  wenigstens  in  seinen  wesentlichsten  Beziehungen  noch  so  weit,  als  möglich  zu 
Erfüllung  seiner  Aufgaben  tauglich  zu  gestalten.  Für  die  Typhlopslinse  war  aber  das  Wichtigste  augen- 
scheinlich die  Erreichung  eines  bestimmten  Grades  von  Vollkommenheit  im  Bau,  selbst  auf  die  Oefahr 
hin,  deshalb  von  den  typischen  G  rossen  verh  ä  Itnisse  n  weiter  entfernt  zu  bleiben.*! 

Ist  also  die  Linse  von  T.  vermicularis,  verglichen  mit  dem  Bulbus,  kleiner,  als  z.  B.  diejenige  von 
Tropidonotns,  so  tritt  im  Auge  des  T.  braminus  das  umgekehrte  Verhältniss  zu  Tage.  Es  erfolgte  ja  für 
dieses  Sehorgan  die  Entwicklungshennnung  früher,  als  für  dasjenige  von  T.  vermicularis,  zu  einer  Zeit,  wo 
die  Linse,  ganz  wie  im  normalen  Auge,  nocli  grösser  war.  Auch  die  Sistirung  erfolgte  hier  entsprechend 
früher,  und  zwar  zu  einer  Zeit,  in  welcher  der  normale  Reduktionsprozess  der  relativen  Linsendimensionen 
noch  nicht  soweit  sich  hatte  geltend  machen  können,  wie  in  dem  später  gelienunten  Sehorgane  des  T. 
vermicularis. 


Iris  und  Ciliarkörper. 


Die  Iris  ist  bei  beiden  Typhlopiden  hoch  entwickelt,  doch  fehlt  die  Vorwachsung  des  chorioidealen 
Blattes  über  den  Pupillarrand.  Diese  kommt  ja  typisch  immer  erst  sehr  spät  zu  Stande  und  wurde  hier 
ohne  Zweifel  eben  wieder  durch  den  früher  erfolgten  Eintritt  der  Entwicklungshemmung  verhindert. 

Der  Ciliarkörper  ist  vollständig  entwickelt.  Zurückgeblieben  ist  nur  der  zu  ihm  in  Beziehung 
stehende  Muskel,  der  Muse,  ciliaris  und,  im  Zusammenhange  damit,  die  Ausbildung  eines  Adaptionsapparates, 
von  welchem  sich  bloss  Anfänge  zeigen.  Die  geringe  Entwicklung  des  letzteren  ist  dann  wieder  durch  das 
Verhalten   der  Linse  bedingt. 


Pigmentepithel. 


Das  Pigmentepitiiel    zeigt    in    seiner  verhältnissmässig    bedeutenden    Stärke    embryonales  Verhalten 
und  zwar,   wie  zu  erwarten,  bei  T.  braminus  in  noch  höiherem  Masse,  als  bei  T.  vermicularis.    Folgerichtig 

*)  Es  liegt  hierin  ein  Widerspruch  gegon  Jas  für  die  Siphonopslinae  f^Iesagte.     Zur  I^isung  des.selben  verweise  icli 
auf  die  Znsammenfassinig  der  Ergebnisse  vorliegender  Bctraehtiingen. 
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sind  nucli  die  von  dtMi  Pignieniepitiielzrllcn  distulwärts  abgesandten  Ausläufer  im  ersteren  Auge  kürzei', 
als  im  zweiten.  Dass  sie  in  diesem  gegenühor  dem  Verhalten  bei  Tropidonntus  ebenfalls  zurückstehen, 
tindet  durch  die  Annahme  der  Entwickluno;shenimnng  ausreichende  Erklärung, 

In  einem  einzigen  der  von  mir  untersuchten  Sehorgane  von  T.  vermicularis  sind  Portsiitze  der 
Pigmentepithelzelleii  überhaupt  nicht  nachweisbar,  doch  sclieint  mir  diese  Thatsache  nicht  ins  Gewicht  zu 
fallen :  es  kann  ja  hier  das  auch  sonst  so  reichlich  vorhandene  Pigment  noch  massenhafter  aufgetreten  sein 
und  die,  möglicherweise  existirenden  Fortsätze  mit  verdeckt  haben.  Thatsächlich  besitzt  das  in  Frage 
kommende  Auge  auch  die  weitaus  stärkste  Pigmentlamelle  unter  allen  untersuchten  Exemplaren,  ein  Um- 
stand, der  mit  obiger  Annahme  sehi'  wohl  übereinstimmen  würde. 


Retina. 

Die  Retina  besitzt,  verglichen  mit  der  Augentiefe,  eine  weit  bedeutendere  Stärke,  als  bei  Tropi- 
donotus,  und  zwar  gilt  dies  für  T.   braminus  wieder  in   höherem  Grade,  als  für  T.    vermicularis. 

Was  die  Mächtigkeit  der  einzelnen  Netzhautschichten  im  Auge  von  T.  vermicularis  betrifft,  so  ver- 
halten sich  dieselben  im  Vergleiche  zur  Gesammtatärke  der  Retina  grösstentheils  fast  genau  so,  wie  im 
Tropidonotusauge.  Eine  Ausnahme  machen  nur  Granulosa  externa  und  äussere  Körnerschicht,  ein  Verhalten, 
dessen  Erklärung  bei  Betrachtung  dieser  Lagen  versucht  werden  soll. 

Die  O  pticiisf  aserschicht  des  Typhlopsauges  zeigt  nichts  Besonderes,  Infolge  ihres  weniger 
regelmässigen  Baues  erscheint  sie  bei  T.  braminus,  trotz  der  entschieden  geringeren  Anzahl  der  sie  bilden- 
den Fasern,  im  Verhältniss  zur  Retinadicke  etwas  stärker,  als  bei  T.  vermicularis. 

Die  Opti  cusganglienzelleu  breiten  sich  bei  beiden  Typhlopiden  in  meist  einfacher  Lage  aus, 
nur  selten  linden  sich  auf  kurze  Strecken  einige  Elemente  mehr  in  die  Tiefe  gerückt  und  Schäften  so  zwei- 
schichtige Anordnung.  Auch  in  der  distalen  Schicht  liegen  indessen  die  Elemente  niemals  dicht  gedrängt, 
lassen  vielmehr  oft  bald  grössere,  bald  kleinere  Zwischenräume  zwischen  sich,  eine  Erscheinung,  die  bei 
T.  braminus  viel  mehr  hervortritt,  als  bei  T.  vermicularis.  Das  Tropidonotusauge  dagegen  besitzt  zwei, 
stellenweise  sogar  3  Lagen  von  Opticusganglienzellen,  was  mit  der  dichteren  Anordnung  sänuiitlicher  gang- 
liösen  Elemente  zusammenhängt.  Die  letzteren  sind  in  der  Netzhaut  der  Typhlopiden  überhaupt  nicht  so 
zahlreich,  da  die  Hemmung  ihre  Vermehrung,  bei  T.  braminus  früher,  bei  T.  vermicularis  später,  zunächst 
eingeschränkt,  bald  aber  ganz  verhindert  hat.  Somit  haben  auch  die  Opticusganglienzellen  nicht  in  dem 
Maasse,  wie  in  normalen  Augen,  sich  vervielfältigt,  eine  Anordnung  derselben  in  zwei,  oder  gar  noch  mehr 
vollständige,  gedrängte  Lagen  ist  daher  nicht  nöthig  geworden. 

Die  Gesammtschicht  ist  bei  T.  braminus  verhältnissmässig  etwas  stärker,  als  bei  T.  vermicularis, 
aus  demselben  Grunde  wie  die  Opticusfaserschicht,  weil  nemlich  ihre  Elemente  vor  der  Sistirung  dort  nicht 
in  demselben  Masse  eine  regelmässige  Anordnung  haben  gewinnen  können,  wie  hier. 

Die  Granulosa  interna  hat  bei  Typhlops  vermicularis  im  Vergleiche  zur  Retinadicke  etwa  die- 
selbe Mächtigkeit,  wie  bei  Tropidonntus,  die  Hemmung  mag  für  sie  also  zu  einer  Zeit  eingetreten  sein,  wo 
sie  die  normale  Stärke  bereits  erreicht  hatte.  Die  Granulosa  interna  von  T.  braminus  dagegen  ist,  ver- 
glichen mit  der  Retinadicke,  erheblich  schwächer,  was  sich  daraus  erklärt,  dass  für  diese  Netzhaut  die 
Entwicklungshemmung  schon  auf  früherer  Stufe  ihre  Wirkung  ausgeübt,  jene  Schicht  also  nicht  lange  genug 

Bibliotheca  zoologica.    Helt  XIV.  3»- 
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Zeit  gehabt  hat,  durch  Zerfall  und  Umbildung  von  zelligen  Elementen  sich  zu  verstiiriven.  .Mit  dieser  An- 
nahme stimmt  die  Thatsache  überein .  dass  sich  in  der  Granulosa  internit  von  T.  vermicularis  fast  gar 
keine  Vergnisserungszellen  finden,  während  diejenige  von  T.  braminus  eine,  wenn  auch  geringe  Anzahl 
derselben  aufweist. 

Die  innere  Kiirn  erschich  t  zeigt  bei  T.  vermicularis  dieselbe  relative  Stärke,  wie  bei  Tropi- 
donotus,  ihr  Aufbau  lässt  jedoch  mannigfache  Spuren  embryonalen  Verhaltens  erkennen.  Die  Lage  der 
inneren  Ganglienzellen  ist  nemlich  sehr  häufig  durch  Lücken  unterbrochen ,  da  eben  ihre  Elemente  nicht 
so  zahlreich  sind,  als  in  einem  normalen  Auge.  Ebenso  verhält  es  sich,  und  aus  demselben  Grunde,  mit 
der  inneren,  distalen  Lage  der  äusseren  Ganglienzellen.  Bei  beiden  ist  die  Hemmung  eingetreten,  elie 
genügend  Elemente  zur  Herstellung  geschlossener  Lagen  sich  hatten  entwickeln  können. 

Weiterhin  ist  als  embryonales  Merkmal  die  grosse  Zahl  von  Zellen  aufzufassen,  die  augenscheinlich 
eben  im  Begriffe  waren,  sich  aus  nervi'isen  Körnerzellen  zu  Ganglienzellen  umzubilden,  behufs  Vervoll- 
ständigung der  Ganglienzellenlagen.  Man  muss  nun  ohne  Zweifel  auch  für  das  Typhlopsauge  annehmen, 
dass  die  Fortbildung  der  Netzhautelemente  sich  unter  Abwechslung  von  Perioden  relativ  gesteigerter  Weiter- 
entwicklung mit  solchen  relativer  Ruhe  in  dieser  Beziehung  vollzogen  hat.  Die  fraglichen  Zellen  wären 
vom  Abschluss  der  Hemmung  dann  nach  Beendigung  einer  Periode  gesteigerter  Vermehrung,  etwa  in  der 
Mitte  eines  vorwiegend  der  Weiterausbildung  gewidmeten  Zeitraumes  Ijetroffen  worden,  wo  also  alle  Körner- 
zellen der  Nachbarschaft  zur  Umbildung  in  Ganglienzellen  herbeigezogen  worden  waren .  ohne  dass  diese 
Verwandlung  jedoch  schon  zum  Abschluss  gediehen  wäre.  Es  erklärt  sich  so  auch  das  Vorhandensein 
eines  sehr  zellarmen,  in  ihrem  Bau  etwa  an  den  einer  Granulosa  erinnernden  Distriktes,  der  sich  zwischen 
jenen  in  der  Umbildung  begriffenen  und  den  von  diesem  Prozess  noch  unberührten  Körnerzellen   hinzieht. 

In  der  Netzhaur  von  T.  braminus  ist  die  innere  Körnerschicht  verhältnissmässig  viel  schwächer, 
als  bei  T.  vermicularis,  und  damit  auch  bei  Tropidonotus.  Sie  besteht  nur  aus  den  äusseren  und  den 
inneren  Granglienzellen,  sowie  einer  nicht  eben  bedeutenden  Anzahl  von  Körnerzellen,  die  theils  den  Raum 
zwischen  jenen  beiden  Lagen  einnehmen,  theils  aber  auch  in  letztere  eingeschoben  erscheinen.  Da  die 
Ganglienzellen  selbst  wohl  entwickelt  sind,  zwischen  ihnen  und  den  Ki'irnerzellen  aber  keine  Zwischenstufen 
existiren,  so  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  die  Entwicklungshemmung  für  diese  Theilo  der  Retina  am  Ende 
einer  Periode  gesteigerter  Entwicklung  der  Ganglienzellen,  oder,  was  dasselbe  bedeutet,  gesteigerter  Um- 
bildung der  Knrnerzellen,  eingetreten  ist.  Es  fand  dabei  ein  bedeutenderer  Verbrauch  von  Z^^ischenformen 
statt,  der  infolge  der  Hemmung  durch  Neubildungen  nicht  wieder  hatte  ersetzt  werden  können.  Dass  mit 
jener  Periode  die  Vermehrung  der  Ganglienzellen  unter  normalen  Verhältnissen  nicht  abgeschlossen  ge- 
wesen wäre,  geht  aus  der  immerhin  geringen  Anzahl  hervor,  in  der  sie  beim  erwachsenen  Typhlops  auftreten, 
sowie  aus  ihrer  dadurch  bedingten  lückenhaften  und  unregelmässigen  Anordnung. 

Auch  die  Schwäche  der  gesammten  inneren  Körnerschicht  mag  zum  Theil  auf  diese  Verhältnisse 
zurückzuführen  sein. 

Die  Granulosa  externa  ist  bei  beiden  Typhlopiden  im  Verhältniss  zur  Retina  viel  schwächer, 
als  bei  Tropidonotus.  Es  dürfte  dies  durch  die  immerhin  geringere  Entwicklung  des  retinalen  Stützsystems 
bedingt  sein,  besonders  der  Müllerschen  Fasern,  deren  Seitenverästelungen  typisch  jn  in  hervorragendem  Maasse 
zum  Aufbau  der  Schicht  beitragen. 

Die  äussere  Körnerschi  ciit  zeigt  dreierlei  nervöse  Elemente:  Selizellen,  Ganglienzellen  un-d 
Körnerzellen.  ■-'^ 
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J)ie  ersteroii  sind  in  zwei  Serien  von  verscliiedeneni  Entwicklungagrade  angeordnet,  wobei  die  mehr 
IMiixinial  gelegenen  die  höbere ,  die  distalen  die  niedrigere  Stufe  darstellen.  Zwischent'ormen  zwischen 
beiden  fehlen. 

Die  Entwiiklnngshemmung  scheint  also  zu  einer  Zeit  eingetreten  zu  sein,  wo  auch  die  am  spätesten 
angelegten  Sehelemente  bereits  dazu  gelangt  waren,  den  Standpunkt  der  zweiten  Serie  zu  erreichen  und 
sich  in  die  von  ihr  gebildete  Lage  einzureihen.  Freilich  sind  damit  die  Verhältnisse  eines  erwachsenen, 
uornuilen  Ophidierauges  noch  nicht  erreicht,  denn  in  einem  solchen  existirt  nur  eine  einzige  Lage  von 
Zapfen  (um  solche   kann  es  sich  ja  allein  handeln  i,  die  sämmtlich  denselben  Ausbildungsgrad  besitzen. 

Embryonale  Spuren  finden  sich  auch  noch  in  der  lockeren  Anordnung  der  Zapfen  und  ihrer  Korn- 
zelleu,  sowie  der  Gai\glienzellen  des  distalen  Kandes.  Auch  die  nnnnigewandelten  K('irnerzellen  sind  relativ 
viel  zahlreicher,  als  bei  Tropidonotus.     Ihre  Anordnung  ist  eine  unregelmässige,  von  Lücken  unterbrochene. 

Alle  diese  Momente  zusammen  verursachen  dann  die  abnorme  Stärke  der  gesammten  äusseren 
Ki'irnerschicht. 

Was  das  Stützsystem  betrifft,  so  macht  sich  hier  die  Wirkung  einer  Hemmung  bemerklich 
einmal  in  der  Thatsache,  dass  die  Müllerschen  Fasern  da,  wo  noch  keine  Membrana  limitans  interna  besteht, 
also  fast  an  der  ganzen  Innenfläche  der  Retina,  mit  dem  Bindegewebe  des  Glaskörpers  in  deutlichem  Zu- 
sammenhange geblieben  sind.  Weiterhin  drückt  sich  embryonales  Verhalten  aus  in  der  relativ  geringen 
Menge  der  Stützfasern,  welche  die  Retina  durchziehen.  Ihr  Ausbildungsgrad  ist  zwar  ein  sehr  hoher,  was 
sciion  daraus  hervorgeht,  dass  die  Stützzellen  sich  nirgends  mehr  den  Fasern  scheinbar  eingelagert, 
sondern  stets  angelagert  finden. 

Die  Erklärung  für  den  Widerspruch  zwischen  der  geringen  Anzahl  der  Stützfasern  und  ihrer  relativ 
Jmheu  Entwicklung  mag  wieder  darin  liegen,  dass  sich  die  Retina,  den  äusseren  Bedingungen  entsprechend, 
trotz  Materialmangels  und  verminderter  Entwicklungsonergie ,  doch  weiterbildete,  und  daher  auch  für 
das  Stützsystem  das  Bestreben  sich  geltend  machte,  noch  zu  einem  gewissen  Grade  der  Vollendung  zu  ge- 
langen. Ein  solcher  war  aber  nicht  dadurch  zu  erreichen,  dass  das  Stützgewebe  zwar  in  der  typischen 
Menge  entwickelt,  aber  auf  eine  Partii;  der  Retina  beschränkt  worden  wäre ,  sondern  vielmehr  dadurch, 
dass  es  die  ganze  Netzhaut  durchzog,  wenn  auch  seine  Elemente  dafür  weniger  zahlreich,  das  Gerüste  also 
weniger  enge  bleiben  mussten. 


Opticus. 


Der  Sehnerv  zeigt  im  Bau  keine  Besonderheiten.  Er  ist  schwächer,  als  bei  Tropidonotus.  weil  die 
Zahl  der  Opticusganglienzellen  auch  eine  unverhältnissmässig  geringere  ist,  und  zwar  gilt  dies  aus  demselben 
(trunde  für  T.  braminus  wieder  noch  in  höherem  Maasse,  als  für  T.  vermicularis.  Embryonale  Spuren  mögen 
in  der  Anwesenheit  zweifellos  bindegewebiger  Elemente  im  Opticus  beider  Typhlopiden  gesehen  werden, 
doch  lässt  es  sich  freilich  nicht  entscheiden,  in  wie  weit  dieses  Bindegewebe  nicht  als  perivasculäres  auf- 
zufassen ist. 

Die  Scheid  e  n  sind  beide  ziemlich  hoch  entwickelt. 

i'berblickt  man  nun  nochmals  die  Befunde  am  Sehorgane  der  beiden  Typhlopiden,  so  geht  aus  der 
Vergleichung  aller  Momente,  wenn   nicht    mit  Sicherheit,  so    doch   mit  grosser  WahrscheinUchkeit  hervor, 
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dass  man  eine  auf  das  Auge  und  die  dazu  in  directer  Beziehung  stehenden  Gewebstheile  sich  erstreckende 
Entwicklungshemmung  anzunehmen  hat.  Dieselbe  trat  aber  hier  auf  einer  relativ  sehr  hohen  Stufe  ein, 
sodass  alle  Theile  Zeit  gehabt  haben,  einen  bedeutenden  Grad  von  Ausbildung  zu  eireichen.  Sie  machte 
sich  auf  die  für  eine  Functionsfähigkeit  des  Sehorgans  erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht  konunenden  Theile 
in  Form  einer  plötzlichen,  oder  doch  sehr  rasch  eintretenden  Sistirung  aller  Weiterentwicklung  geltend, 
während  sie  für  die  wesentlicheren  als  allmählicher  Nachlass,  als  eine  Art  von  Einschlafen  der  Entwicklungs- 
energie, wirktt;. 

Während  diesi;r  Yerlangsamung  zeigt  sich  dann  ilas  Streben,  unter  Aufgabe  der  im  nurmalen  Auge 
durchgeführten,  strengen  ürdnungsmässigkeit,  z\im  Theil  auf  Kosten  der  weniger  unentbehrlichen  Augen- 
theile,  noch  möglichst  viel  fertig  zu  stellen,  das  Auge;  noch  nniglichst  wohl  functionsfähig  zu  machen,  clie 
es  zum  vollständigen  Aufliiiren  aller  Weiterentwicklung  kam. 

Immer  stellt  dabei  das  Sehorgan  von  T.  braminus  eine  niedrigere  Stufe  dar,  als  dasjenige  von 
T.  vermicularis,  da  die  Hemmung  beim  ersteren  früher  eingetreten  und  früher  vollständig  geworden  sein 
muss,  als  beim  letzteren. 

Von  Rückbildung  finden  sich  im  Auge  beider  Typhlopiden  keine  Sj)uren. 


Talpa  europaea. 


Orbita. 

Eine  Orbitalhöhle  ist  vorhanden.  Dieselbe  hat  zwar  eine  geringe  Tiefe ,  ist  aber  sonst  ganz 
normal  entwickelt  und  wäre  wohl  im  Stande,  dem  Auge  Schutz  zu  gewähren,  wenn  das  selbe  in  der 
gewöhnlichen  Weise  in  ihr  gelagert  wäre.  Dem  ist  aber  nicht  so.  Der  Bulbus  oculi  ist  vielmehr  nicht 
nur  in  dichte  Bindegewebsmassen  eingehüllt,  diese  besitzen  sogar  am  proximalen  Augenpole  eine  ganz 
besondere  Mächtigkeit,  sodass  durch  sie,  untermischt  mit  reichlichem  Fettgewebe,  die  ganze  Örbitalhöhle 
ausgefüllt  wird.  Es  bildet  sich  so  eine  Art  von  elastischem  Polster,  auf  welchem  der  Bulbus  aufliegt, 
und  das  augenscheinhch  dazu  dient,  demselben  bei  den  durch  einen  besonderen  Muskelapparat  (siehe: 
Augenlider)  vermittelten  Bewegungen  eine  Basis  zu  gewähren. 

Der  Augapfel  hat  so  jede  unmittelbare  Beziehung  zur  Örbitalhöhle  verloren.  Eine  fürs  Auge  ein- 
tretende Entwicklungshemmung  kann  sich  auf  sie  umso  weniger  erstrecken,  als  diese  erst  in  eine  so 
späte  Zeit  fällt,  dass  eine  Veränderung  der  nun  schon  vollständig  fertigen ,  festen  Skeletttheile  so  gut 
wie  ausgeschlossen  erscheinen  muss.  .  • 
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Bulbus  oculi. 

JJie  (t  lös  sc  des  Bulbus  uuteiliegt  bui  erwachse  neu  Thicren  sehr  weitgehenden  individuellen 
Schwankungen.  Es  treten  solche  y.wnv  auch  sehon  bei  Embryonen  auf,  indem  die  Bnlln  zweier  gleicii 
grossen  Exemplare  deshalb  keineswegs  auch  die  gleichen  Dimensionen  zu  zeigen  brauchen.  Es  sind  diese 
Verschiedenheiten  indessen  niemals  aucii  nur  annäiiernd  so  bedeutend,  wie  bei  erwachsenen  Thieren.  Dies 
erklärt  sich  ja  daraus,  dass  die  störenden  EinHüsse  erst  in  späterer  Zeit  auftreten,  also  von  den  Embryonal- 
stadien hiichstens  noch  die  letzten  mit  betreffen  können. 

Das  Sehorgan  von  T.  europaea  ist  schon  beim  Embryo,  von  den  niedersten  Stufen  ab,  verglichen 
mit  der  'rhierlänge,  s(dir  klein,  doch  braucht  hierin  keine  Abnormität  gesehen  zu  werden,  existirt  doch  ein 
Verhältniss  zwischen  den  Dimensionen  des  Thieres  und  des  Augapfels,  das  sich  bei  allen  Wirbelthieren, 
oder  auch  nur  allen  Säugethieren,  constant  wiederfinden  würde,  überhaupt  nicht.  So  verhält  sich  z.  B. 
Augentiefe  zu  Thierlänge  bei  einem  l.j  mm  langen  Embryo  von  Mus  albus  wie  1  :  14,4;  bei  einem  gleich 
langen  von  Erinaceus  enropaeus  wie  1  :  10.  Für  T.  europaea  ergibt  dieselbe  Yergleichung  bei  einem 
Embryo  von  nicht  allzu  verschiedener  Grösse  (lo  imn)  die  Werthe  1  :  41,5. 

Legt  sich  also  das  Maulwurfsauge  von  vornherein  sehr  klein  an,  so  ist  in  diesem  Umstände  allein 
noch  keineswegs  der  EinHuss  einer  störenden  Einwirkung  besonderer  Verhältnisse  zu  suchen.  Wohl  aber 
macht  sich  derselbe  kenntlich  in  dem  Ausbildungsgange  des  Sehorgans. 

Typisch  wird  ja  dieses  während  der  Embryonalentwickhing  im  Verhältniss  zur  Thierlänge  inuner 
kleiner.  Dies  ist  auch  bei  Talpa  der  Fall,  es  geht  hier  aber  diese  Abnahme  viel  rascher  vor  sich,  als 
anderwärts. 

Eine  wirkliche  Entwicklungshemmung,  die  sich  in  Bezug  auf  das  jeweilige,  zur  Untersuchung  vor- 
liegende Auge  erkennen  liesse,  findet  nun  in  den  embryonalen  Augen  von  Talpa,  mit  Ausnahme  der  höchsten, 
nicht  statt.  Die  sich  abnorm  steigernde  relative  Verkleinerung  des  Organs,  und  wohl  auch  die  abnorme 
Kleinheit  seiner  ersten  Anlage,  können  daher  nur  mit  einer  Art  von  Abnahme  des  für  das  Sehorgan  über- 
haupt zur  Verfügung  stehenden  Quantums  von  Material  und,  wenn  diese  Zusammenstellung  erlaubt  ist, 
Entwicklungsenergie  erklärt  werden.  Diese  Verminderung  mag  ihrerseits  wieder  ihren  Grund  darin  haben, 
dass  es  im  Genus  Talpa  seit  langer  Zeit,  trotz  sonstiger  Weiterentwicklung,  nicht  zu  einer  der  letzteren 
entsprechenden  Ausbildung  des  Sehorgans  hat  kommen  können.  Es  machte  sich,  mit  anderen  Worten, 
das  Princip  der  Sparsamkeit  dabei  in  gewisser  Beziehung  schon  von  vornherein  geltend,  und  hätte  man  es 
hier  mit  einem  der  so  häufigen  Beispiele  zu  thun,  in  welchen  der  Satz,  dass  die  ontogenetischc  Ent- 
wicklung eine  Recapitulation  der  piiylogenetischen  darstelle,  sich  einer  Modification  unterworfen  zeigt. 

Handelt  es  sich  dabei  um  einen  in  der  Art  seines  Wirkens  uncontrollirbaren  Vorgang,  bei  dem 
nur  die  Resultate  zu  constatiren  sind,  so  stellt  sich  die  in  jedem  Individuum  von  Talpa  eintretende  Ent- 
wicklungshemmung als  etwas  meJir  Greifbares,  Nachweisbares  dar.  Dieselbe  fällt  aber,  wie  im  Einzelnen  ge- 
zeigt werden  wird,  in  die  Zeit  nicht  lange  vor,  während  und  kurz  nach  der  Geburt  des  Thieres;  von  Em- 
bryonalstadien werden  also,  wie  gesagt,  nur  noch  die  höchstentwickelten  dadurch  berührt. 

Wie  sich  bei  den  bisher  in  dieser  Arbeit  behandelten  Sehorganen  immer  wieder  ergeben  hat,  wirkt 
die  Hemmung  nicht  plötzhch,  nicht  jede  Entwicklung  des  Auges  sofort  lahmlegend,  sondern  es  tritt  von 
einem  gewissen  Zeitpunkt  ab  eine  Verlangsnmnng  im  Tempo  der  Weiterentwicklung  ein,  die  nach  längerer 
oder  kürzerer  Frist  zum  Stillstande  führt. 
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Das  Sehorgan,  auch  von  Talpa,  wurde  tluicli  dicsn  X'orf^äiigc  bei  den  eiiizplnen  Individuen  nun 
auf  veischiedeuer  ytnfe  betrotten,  und  stellt  sich  daher  nach  der  vollständigen  Sistirung  auch  in  individuell 
verschiedenem  Ausbildungsgrade  (Grösse)  dar.  Dabei  macht  sich  ebenfalls  wieder  die  Thatsache  geltend, 
dass  nach  dorn  ersten  Eintritte  der  Sti'irung  —  vielleicht  auch  schon  früher  —  ein  Nachlass  in  der  strengen 
J)urchführung  des  typischen  Entwicklungsplanes  Platz  greift,  wodurch  die  noch  weiter  fortgehende  Aus- 
iiildung  etwas  ins  Schwanken  geriith.  Dadurch  dürften  sich  am  ehesten  die  individuellen  Abweichungen 
in   der  Form  des  Bulbus  erklären. 


Augenlider. 


^Viihrend  der  embryonalen  ilntwicklung  findet  in  der  geschilderten*)  Weise  eine  Verstopfung  der 
Lidspalte  statt,  die  sich  nach  der  Geburt  wieder  auflöst.  Hierin  liegt  an  sich  nichts  Aussergewöhnliches, 
da  dieselbe  Bjrscheinung  ja  die  Augen  aller  Säugethiere  zeigen,  wenn  die  Dauer  des  Verschlusses  auch 
eine  sehr  verschicdetie  ist  und  oft  schon  noch  während  des  embryonalen  Lebens,  oft  aber  auch  relativ  sehr 
lange  nach  der  Geburt  erst  wieder  aufgehoben  wird.  Diese  Wiederöffnung  der  Lidspalte  erfolgt  bei  Talpa 
auch  in  den  extremsten  Fällen  keineswegs  etwa  ungewiihnlich  spät,  vielmehr  früher,  als  bei  vielen  anderen 
Säugethieren. 

Während  der  Verschlusspfropf  noch  voihanden  ist,  konmit  es  nun  aber  beim  Maulwurf  zu  einer 
l<'irscheinung,  die  ihm  entschieden  eigenthümlich  ist.  Es  nähern  sich  nemlich  die  beiden  Lider  einander 
gegenseitig  weit  mehr,  als  bei  anderen  Säugern;  es  kommt  sogar  in  einzelnen  I'^ällen  zu  einer  wirklichen 
Verwachsung  der  Lider,  die  dann  auch  noch  nach  Schwund  der  die  Verstopfung  bewirkenden  Epi- 
derniiszellen  beim  erwachsenen  Thiere  erhalten  bleibt.  Ich  sehe  darin  eine  Neuanpassung  an  die  äusseren 
N'crhältnisse,  eine  in  der  Bildung  begriffene  weitere  Schutzvorrichtung  für  das  Auge.  Dieselbe  findet  sich 
iiui'  bei  wenigen  Individuen  und  zwar,  soweit  ich  dies  constatiren  konnte,  stets  bei  solchen,  die  ein  in 
der  Entwicklung  relativ   weit  zurückgebliebenes  Sehorgan  besitzen. 

Daraus  folgt  einmal,  dass  das  Auge  noch  in  der  Anpassung  an  die  Existenzbedingungen  begiiffen 
ist,  dann  aber,  dass  einzelne  in  diesem  Sinne  besonders  weit  fortgeschrittene,  d.  h.  in  der  Entwicklung 
besonders  zurückgebliebene  Maulwurfsaugen  dem  Ziele  ihrer  Neugestaltung  bereits  nahe  gekommen  sein 
müssen,  da  sich  hinsichtlich  ihrer  bereits  Apparate  —  und  die  durch  jene  Verwachsung  gebildete  Bedeckung 
ist  nicht  der  einzige  —   zu  bilden  begonnen  haben. 

Die  typischen  Augenlidmuskeln,  sowie  in  den  meisten  Fällen  der  sog.  Lidknorpel,  fehlen 
bei  Tal}ia.  Die  Entwicklungshemmung  ist  zu  einer  Zeit  eingetreten,  wo  dieselben  noch  gar  nicht  zur  An- 
lage gekommen   waren,   was  ja   typisch  sehr  spät  der  Fall;   es  ist  ihre  Ausbildung  daher  ganz  unterblieben. 

Dagegen  besteht  eine  andere,  zweifellos  unter  den  Gesichtspunkt  der  Neuanpassung  fallende  Vor- 
richtung, die  dem  Maulwurf  ausschhesslich  zukommen  dürfte.  Es  ist  dies  jener  Muskelapparat,  welcher, 
wie  gezeigt  wurde,  die  Bestimmung  zu  haben  scheint,  die  Stellung  des  Bulbus  zur  Lidspalte  zu  regeln. 
Wo  eine  solche  noch  offen  vorhanden  ist,  mag  er  in  der  Theil  II  näher  bezeichneten  Weise  wirken.  Wo 
dieselbe  aber  durch  jene  Verwachsung  (nicht  Verstopfung!)  bereits  wieder  verschlossen  ist,  hat  er 
augenscheinlich   die  Aufgabe,  die  durch   die   neu   dem  Liditstrahl   entgegengestellte  Gewebstheile  veränderten 
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Brecliuiig-sverliiiltnisso  /.ii  rfj^uliion.  Dies  kann  aber,  iiiangclK  rines  cigenoii,  iiii  Imiumii  des  Aiiiii!s  fuiiktio- 
nirenden  Adaptionsappaiates,  nur  diiicli  Lagenänderuti^-  dos  Augapfels  ciTeicht  wnilcn.  Dass  dabei  auch 
das  die  Orbitalhölile  ausfulleii(b>  elastisclu^  Polster  eine  Rolle  spielt,   wurde  schon   oben   angedeutet. 

Durch  die  weitgehende  Annäherung  der  Lidränder  an  einander  während  des  embryonalen  Lebens 
und  die  dadurch  verursachte  bedeutende  Yerengerung  der  Lidspalte  wurde  naturgemäss  der  Raum  ver- 
mindert, dei'  den  von  den  äusseren  LidHächeu  und  von  der  im  weiteren  Umkreise  angrenzeiulen  Haut 
hereinwachsenden  Epidermis/.ellen  zur  Vertilgung  stand.  Da  die  Vermehrung  dieser  letzteren  nun  augen- 
scheinlich nicht  beschränkt  wurde,  so  entstand  dadurch  Platzmangel,  dem  in  der  geschilderten  Weise*)  diiroh 
abnorm  weitgehende  Ausbreitung  der  Zellen  an  der  inneren  LidHäche,  Einbuchtung  der  Lidränder  etc.  ab- 
geholfen wurde.  Der  ebenfalls  lieschriebene  l''all  einer  (bei  wachsiing  des  einen  Lides  durchs  andere 
gehiirt  jedoch  ni.  K.  bereits  in  das  Gebiet  einer  pathologiscticu  Steigerung  der  in  jenem  Sinne  sicti  gelti-nd 
uuachenden  Voi'gänge. 


Augendriisen. 


Die  Hard  ersehe  Drüse  tritt  in  erster  Amleutung  schon  ziemlich  früh  auf  und  entwickelt  sich 
augenscheinlich  zunächst  ganz  normal  weiter.  Dann  aber  macht  sich  bald  eine  Entwicklungshemmung 
geltend,  ohne  dass  freilich  der  Zeitpunkt  ihres  Eintritts  sich  genau  feststellen  Hesse.  Augenscheinlich  wird 
durch  sie  ziemlich  rasch  jede  Weiterbildung  verhindert.  Sie  dürfte  sich  dann  eine  Zeitlang  auf  derselben, 
übrigens  ziemlich  niedrigen  Ausbildungsstufe  erhalten.  Um  die  Zeit  der  Geburt  herum  setzt  dann  ein 
Process  der  Rückbildung  ein,  der  mehr  oder  weniger  weit  gedeiht,  je  naciidem  bei  den  einzelnen  Individuen 
die  Hemmung  früher  oder  später  erfolgt  ist. 

Die  Thi'ä  n  e  n  d  rüse  hat  den  In'ichsten  Ausbildungsgrad,  den  sie  hei  Talpa  überhaupt  erreicht, 
ebenfalls  gegen  den  Schluss  des  embryonalen  Ijebens  gewonnen,  und  auch  für  sie  ist  derselbe  ein  ziemlich 
geringer.  Nach  der  Hemnuing,  ülier  den  Zeitpunkt  von  deren  Eintritt  sich  ebenfalls  nichts  Genaues  fest- 
stellen lässt,  folgt  eine  Periode  des  Stillstands,  und  dann  wird  auch  die  Thränendrüse  rückgebildet.  Dieser 
Process  ist  meist  ein  ziemlich  weitgehender,  sodass  gelegentlich  beim  erwachsenen  Thiere  nur  noch  wenige 
Spuren  übrig  bleiben.  In  anderen  Fällen  kann  dann  wieder  die  l^ückbildung  eine  weit  geringere  Wirkung 
ausüben;  es  kommt  eben  die  Länge  des  Zeitraumes  in  Betracht,  der  zwischen  der  ersten  Hemmung  und 
dem  Aufh(iren  aller  Weiterentwicklung  —   auch  der  Rückbildung  —  liegt. 

Die  Thränenwege  legen  sich  ebenfalls  normal  an  und  entwickeln  sich  ebenso  weiter.  Sie 
konnnen  ihrer  Vollendung  augenscheinlicli  ziemlich  nahe,  denn  alte  Embryonen  zeigen  Röhrchen,  Sack  und 
Gang  in  fast  fertigem  Zustande.  Typisch  legen  sich  nun  diese  Ai)parate  frühestens  zugleich  mit  der  Thränen- 
drüse, eher  noch  etwas  später,  als  diese,  an.  Während  alier  die  letztere  bei  Talpa  bald  eine  Hemmung 
erfährt  und  nur  einen  geringen  Grad  der  Ausbildung  zu  erreichen  vermag,  werden  die  Thränenwege  fast 
vollständig  fertig.     Dieser  AViderspruch  erklärt  sich  m.  E.   folgendermassen : 

Die  Thränenwege  legen  sich  zunächst  alls  Zellstränge  an,  die  durch  Wucherung  des  conjunetivalen 
Rate  Malpighii  zu  Stande  kommen.  Die  Bildung  dieser  Stränge  ist  nun  vollendet  zu  einer  Zeit,  wo  die 
Thränendrüse  noch  in  der  Entwicklung  begriffen  ist,  also  vor  der  Hemmung.     Erfolgt  dann  diese,  so  hört 
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ilii^  Weiterentwicklung  ilcf  Diiisc  aiil',  da  liieizu  iiocli  Malcrinl  iiml  ülicihaupt  ein  grösscror  Aufwand  von 
l'lntwickliingseneigio  ci  roidci-lioli  wäre;  die  Thräiu' ii  w  egc  dagogoii  bedürfen  zur  Weiterbildung  so  gut, 
wie  kein  weiteres  Material,  dieselbe  bescliränkt  sich  ja  in  der  Hauptsache  jetzt  auf  Schaffung  eines  Lumen 
in  den  Strängen,  also  auf  ein  anderes  Arrangement  bereits  vorhandener  Elemente.  Diese  Arbeit  kann 
aber  auch  unter  den  nunmehrigen  ungünstigeren  Verhältnissen  noch  geleistet  werden. 

Erst  mit  dem  detinitiven  Verzicht  auf  die  Thränendrüse,  d.  h.  mit  Beginn  ihrer  Rückbildung,  hört 
dann  die  "Weiterentwicklung  der  Thränenwege  ebenfalls  auf  und  schliesslich  erfolgt  auch  ihre  Rückbildung. 
Es  macht  sich  hier  wieder  das  Princip  der  Sparsamkeit  geltend,  demzufolge  die,  wenn  auch  geringen  Aus- 
gaben für  die  Unterhaltung  des  nunmehr  unnützen  Apparates  nicht  mehr  gemacht  werden,  ganz  abgesehen 
davon,  dass  durch  Resorption  seiner  Elemente  Bildungsmaterial  zu  anderweitiger  Verwendung  gewonnen  wird. 

Die  M ei b oh  m  sehen  Drüsen  zeigen  nichts  Auffallendes.  Sie  sind,  entsprechend  der  geringeren 
Ausdehnung  der  Lider,  ebenfalls  kleiner,  als  gewöhnlich.  Dass  sie  in  den  Fällen,  wo  jene  Verwachsung 
bereits  zu  Stande  gekommen,  geringer  entwickelt  wären,  als  in  anderen,  habe  ich  nicht  constatiren  können. 
Die  Verwachsung  ist  ja  auch  eine  so  neue  Einrichtung,  dass  sie  noch  kaum  einen  umgestaltenden  Ein- 
fluss  ausgeübt  haben  könnte. 

Augenmuskeln. 

Die  Augenmuskeln  sind  bei  T.  europaea  in  der  typischen  Sechszahl  vorhanden.  Sie  legen  sich  in 
normaler  Weise  an.  Dabei  treten  augenscheinhch  zuerst  der  M.  rect.  sup.  und  inf  auf,  gleich  danach, 
wenn  nicht  vielleicht  schon  mit  den  genannten,  die  beiden  anderen  recti,  und  endlich,  sicher  etwas  später, 
die  obliqui. 

Ob  die  Entwicklung  der  Augenmuskeln  von  vornherein  bei  Talpa  im  selben  Tempo,  wie  bei  anderen 
Säugern,  vor  sich  geht,  oder  vielleicht  etwas  langsamer,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden ;  jedenfalls  legen 
sie  sich  —  wie  normal  —  erst  ziemlich  spät  im  embryonalen  Leben  an.  Spuren  einer  Hemmung  lassen 
sich  an  ihnen,  wenigstens  während  der  Embryonalperiode,  nicht  erkennen. 

Im  Augenmuskel  des  erwachsenen  Thieres  finden  sich  Fasern  von  sehr  verschiedenem  Aussehen: 
scheinbar  ganz  glatte,  ganz  quergestreifte  und  endlieh  solche,  die  nur  in  einem  Tlieil  ihrer  fjänge  quer- 
gestreift erscheinen.  Es  erhebt  sich  nun  die  Frage :  hat  man  es  bei  den  glatten  und  halbglatten  (im  obigen 
Sinne)  Muskelfasern  mit  nicht  voll  entwickelten,  also  gehemmten,  oder  mit  solchen  zu  thun,  die  thatsächlich 
alle  die  Eigenschaften  besitzen,  die  den  sogen,  quergestreiften  zukommen  und  nur  infolge  ihrer  Contractions- 
zustände  diese  Streifung  nicht  erkennen  lassen? 

Die  quergestreifte  Faser  entwickelt  sich,  wie  die  Embryonalstadien  deutlich  zeigen,  aus  der 
glatten,  in  der  früher*)  geschilderten  Weise.  Es  finden  sich  dabei  auf  jeder  Stufe  Fasern  des  verschie- 
densten Ausbildungsgrades.  Auch  in  den  Augenmuskeln  der  ältesten  Embryonen  sind  immer,  neben  anderen, 
auch  glatte  Fasern  in  grosser  Anzahl  vorhanden.  Da  hier  von  Contraction  keine  Rede  sein  kann ,  so 
stellen  dieselben  zweifellos  niedrigere  Entwicklungsstufen  dar:  bilden  sich  doch  zur  Verstärkung  des  Muskels 
immmer  wieder  neue  Pasern. 

Die  Querstreifung  legt  sich  an  in  Form  einer  peripherischen  Ringleiste,  die   allmählich   die   ganze 
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Fasern  quer  durchwächst.  Diese  Ringleisten  treten  aber  stets  in  der  ganzen  Länge  der  Faser  zugleich, 
nicht  etwa  nur  in  einem  Abschnitte  derselben,  auf.  Die  halbglatten  Fasern  des  erwachsenen  Thieres 
sind  also  jedenfalls  nicht  als  nur  theilweise  entwickelte,  unfertige  aufzufassen,  da  es  ausgeschlossen  ist, 
dass  in  einem  Theil  der  Faser  die  Querstreifung  ganz  fertig,  im  anderen  auch  nicht  einmal  angefangen 
sein  könnte. 

Die  Querstreifung  ist  bei  alten  Embryonen  immer  sehr  deutlich,  gewissermassen  derb,  durchgeführt. 
Wahrscheinlich  während  der  Geburt  erfährt  dann  die  Muskelfaser  eine  ganz  bedeutende  Vergrösserung. 
Die  Querstreifung  wird  dabei  seiir  fein  und  zart,  sodass  sie  in  denjenigen  Fasern  im  Augenmuskel  des  er- 
wachsenen Thieres,  in  denen  sie  unveikennbar  ist,  sich  doch  viel  schwieriger  constatiren  lässt,  als  beim 
Embryo.  Es  liegt  nun  die  Annalimo  nahe,  dass  diese  Verwischung  der  Querstreifung  infolge  des  starken 
Wachsthums  der  Faser  eine  so  weitgehende  ist,  dass  man  ihre  Reste  nur  noch  unter  gewissen  Contractions- 
verhältnissen  wahrnehmen  kann.  Da  aber  eine  Faser  an  ihrem  einen  Ende  sich  in  einem  anderen  Zustande 
der  Zusammenziehung  befinden  kann ,  als  am  entgegengesetzten,  so  erklärt  sich  das  Vorkommen  der  an- 
scheinend halbglatten  Fasern. 

Die  ganz  glatt  aussehenden  könnten  demnach  nun  ebenfalls  als  thatsächlich  quergestreifte  aufgefasst 
werden,  doch  glaube  ich  nicht,  dass  dies  ohne  Einschränkung  gestattet  ist.  Die  Thatsache,  dass  auch  die 
höchsten  Embryonalstadien  eine  ganze  Menge  glatter  Fasern  zeigen,  bedeutet  freilich  nichts  dagegen,  denn 
man  wäre  ja  sehr  wohl  berechtigt,  anzunehmen,  dass  während  der  Geburt,  während  welcher  sich  allenthalben 
am  und  im  Auge  so  grosse  Fortschritte  vollziehen,  auch  diese  Muskelfasern  Querstreifung  gewonnen  haben 
würden.  Von  Bedeutung  dürfte  dagegen  der  Umstand  sein,  dass  gerade  in  denjenigen  Augenmuskeln 
des  erwachsenen  Thieres,  die  sich  notorisch  am  spätesten  anlegen  und  ausbilden,  die  glatt  erscheinenden 
Fasern  am  häufigsten  vorkommen,  während  sie  andrerseits  in  den  ältesten  Muskeln,  dem  M.  rect.  sup.  und 
inf,  am  seltensten  sind.  Diese  Thatsache  scheint  mir  denn  doch  darauf  hinzuweisen,  dass  man  es  bei  den 
glatt  erscheinenden  Fasern  zum  Theil  auch  mit  thatsächlich  glatten,  also  weniger  hoch  ausgebildeten, 
gehemmten,  zu  thun  hat. 

Warum  zeigt  nun  aber  der  Augenmuskel  des  erwachsenen  Thieres  keine  Zwischenstufen  zwischen 
den  quergestreiften,  also  fertig  ausgebildeten,  und  den  thatsächlich  glatten,  also  embryonalen  Fasern? 

Im  Augenmuskel  der  grossen  Embryonen  finden  sich  alle  Stadien.  Die  niedrigeren  davon  mögen  bis  zur 
Zeit  der  Geburt  hin,  oder  während  derselben,  dann  vollends  fertig  werden.  Nun  aber  nimmt  während  der 
Geburt  und  gleich  nachher  der  Augenmuskel  an  Stärke  ganz  bedeutend  zu.  Dies  wird  einerseits  durch 
starkes  Anwachsen  der  einzelnen  Fasern,  andrerseits  aber  auch  durch  weitgehende  Vermehrung  derselben 
erreicht.  Es  entsteht  also  Bedarf  an  weiteren  Muskelfasern,  und  werden  daher  solche  neugebildet.  Ehe 
diese  jedoch  sich  weiter  differenziren  können,  tritt  Entwicklungshemmung  ein :  sie  bleiben  daher  im  Auge 
des  erwachsenen  Thieres  glatt.  Es  ist  dies  eine  Hypothese,  für  die  mir  freilich  jeder  Beweis  fehlt,  die 
aber  immerhin  einige  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben  dürfte. 

Der  Augenmuskel  des  erwachsenen  Maulwurfs  zeigt  also,  um  es  kurz  zu  wiederholen,  einmal  that- 
sächlich quergestreifte  Fasern,  die  aber  infolge  der  verschiedenartigen  Contractionszustände  entweder  ganz 
quergestreift,  oder  nur  in  einem  Theil  ihrer  Länge  quergestreift,  oder  auch  ganz  glatt  erscheinen  können  — 
und  ausserdem  thatsächlich  glatte  Fasern,  die  durch  die  Entwicklungshemmung  verhindert  wurden,  sich  zu 
quergestreiften  weiterzubilden.  Freilich  lässt  sich  dabei  nicht  unterscheiden,  welche  von  den  glatt  aus- 
sehenden Fasern  wirklich  glatt  und  welche  quergestreift  sind. 
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Sclero  —  Chorioidea. 

Bei  einzelnen  Individuen  findet  sieh  die  Trennung  der  Augenkapsel  in  Sclera  und  Chorioidea 
stellenweise  nicht  strenge  durchgeführt,  gelegentlich  zeigt  sich  auch  wohl  da  und  dort  ein  Zusammenhang 
der  Sclera  mit  dem  Bindegewebe  der  weiteren  Umgebung  des  Bulbus.  Beide  Erscheinungen  sind  wieder 
darauf  zurückzuführen,  dass  eine  Hemmung  eintrat,  ehe  die  DifTerenzirung  durchgeführt  war. 

Die  Sclera  ist  in  grossen  Augen,  verglichen  mit  der  Augentiefe  bedeutend  schwächer,  als  in 
kleineren.  Dabei  ist  indessen  zu  bedenken,  dass  zur  ersten  Anlage  der  Augenkapsel,  die  ja  hier  fast  aus- 
schliesslich zur  Sclera  wird,  von  dem  Bindegewebe,  das  die  Augenblase  umgiebt ,  immer  nur  ein  gewisser 
Theil  aufgebraucht  werden  kann,  da  der  Rest  anderweitig  verwendet  wird  (zur  Bildung  des  Polsters,  des 
Glaskörpers  etc.).  Wenn  nun  auch  selbstverständlich  dies  verfügbare  Quantum  nicht  mathematisch  scharf 
festgesetzt  sein  kann,  so  besteht  dabei  doch  eine  Maximalgrenze.  Zur  Überkleidung  eines  grossen  Bulbus 
muss  sich  das  Mesodermgewebe  dann  natürlich  in  einer  schwächeren  Schicht  ausbreiten,  um  auszureichen, 
als  zur  Umhüllung  eines  kleineren. 

Weiterhin  kommt  aber  auch  hierbei  der  Umstand  in  Betracht,  dass  der  Druck,  welchen  ein 
grosser  Bulbus  auf  die  Augenkapsel  ausübt,  auf  diese  schon  länger  gewirkt  haben  muss,  ihren  Gewebs- 
zügen  daher  einen  höheren  Grad  von  Dichtheit  und  Festigkeit  in  der  Anordnung  gegeben  haben  wird, 
als  in  einem  kleineren  Auge,  wo  dieser  Paktor  erst  kürzere  Zeit  in  Betracht  kam.  Dass  durch  Aufgabe 
des  lockeren  Verlaufes  der  Faserzüge  aber  eine  Verdünnung  der  Haut  herbeigeführt  werden  musste,  liegt 
auf  der  Hand. 

Für  die  Chorioidea  sind  die  Verhältnisse  ganz  ähnliche.  Auch  sie  ist  in  kleineren  Augen  ver- 
gleichsweise mächtiger,  als  in  grösseren,  ein  Umstand,  der  sich  ebenfalls  damit  erklärt,  dass  die  Binde- 
gewebsmasse,  die  mit  den  Gefässen  einwandert  und  die  Gefässhaut  bildet,  eine,  im  Grossen  und  Ganzen 
betrachtet,  constante  Grösse  darstellt. 

Die  Chorioidea  ist  aber,  auch  verglichen  mit  der  Sclera,  bei  kleinen  Bulbi  stärker,  als  bei  grösseren. 
Es  ist  nun,  wie  gezeigt  wurde,  die  definitive  Aderhaut  im  Maulwurfsauge  eine  relativ  junge  Bildung,  die 
erst  zu  einer  Zeit  sich  anlegt,  zu  welcher  die  Sclera  schon  einen  gewissen  Grad  der  Entwicklung  und  damit 
von  Festigkeit  erreicht  hat.  Betrachtet  man  nun  die  kleineren  Augen  erwachsener  Maulwürfe  als  solche, 
die  früher  einer  Hemmung  unterlegen  sind,  so  ergibt  sich  daraus,  dass  bei  ihnen  die  Chorioidea  noch  nicht 
so  lange  an  ihrer  Stelle  sich  befunden  hat,  ehe  dies  Ereigniss  eintrat.  Die  Grössenzunahme  der  ectoder- 
malen  Theile  des  Augapfels,  d.  h.  der  secundären  Augenblase,  hat  auf  die  Chorioidea  noch  nicht  so  lange 
einen  Einfluss  ausüben  können ,  als  in  später  gehemmten  Augen.  Dieser  Einfluss  macht  sich  aber,  wie 
schon  bemerkt,  in  erster  Linie  geltend  in  Form  eines  Druckes  auf  die  weiter  nach  Aussen  gelegenen  Theile. 
Da  die  Sclera  bereits  eine  gewisse  Festigkeit  erlangt  hat,  wird  sie  der  gegen  sie  hingedrängten  Chorioidea 
Widerstand  entgegensetzen,  diese  hat  also  den  Einfluss  des  Wachsthums  von  Pigmentepithel  und  Retina 
in  erster  Linie  zu  verspüren.  Die  Folge  ist,  dass  die  Gewebszüge  der  Gefässhaut  durch  die  Pressung  ihren 
lockeren,  gewellten  Bau  immer  mehr  verlieren  und  eine  straffere  Anordnung  gewinnen.  Damit  ist  dann 
aber  auch  eine  Stärkenabnahme  verbunden  (freilich  nur  eine  relative,  da  ja  das  Eigenwachsthum  der  Haut 
auch    noch   weitergeht)  und  zwar,  je  länger  die  Ursache  dazu,  d.  h.  die  Grössenzunahme  der  Augenblase, 
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andauert,  in  umso  höherem  Grade.  Bei  kleineren  Augen,  deren  Weiterentwicklung  früher  gehemmt  wurde, 
muss  also  die  Cliorioidea  noch  verliältnissmässig  stärker  geblieben  sein,  als  in  grossen. 

Diese  Verhältnisse  machen  sich  für  die  Sclera  natürlich  ebenfalls  geltend,  und  ist  die  Bildung  dieser 
Haut  wohl  zum  grössten  Theile  auf  den  Druck  zurückzuführen,  den  die  wachsende  Augenblase  auf  das  Binde- 
gewebe der  Umgebung  ausübt.  Zur  Zeit,  wo  sich  die  Chorioidea  gebildet  hatte,  besass  aber  die  Sclera  bereits 
eine  gewisse  Festigkeit  und  wurde  von  dem  Druck  nur  noch  in  geringerem  Grade  beeinflusst. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich,  dass  am  kleineren  Bulbus  die  Chorioidea,  und  in  weniger  be- 
deutendem Masse  auch  die  Sclera,  einen  lockeren,  mehr  gewellten  Bau  zeigen  müssen,  als  am  grösseren, 
und  die  Untersuchung  zeigt,  dass  sich  dies  auch  tliataächlich  so  verhält. 

Dass  die  Verhältnisszahlen,  die  sicli  beim  Vergleiche  von  Sclera  und  Chorioidea,  oder  von  beiden 
mit  der  Augentiefe  ergeben,  individuell  schwanken,  hat  auch  hier  wieder  seinen  Grund  in  der  Verschieden- 
heit des  Tempo,  in  welchem  die  Entwicklung  überhaupt,  besonders  aber  die  Weiterentwicklung  nach  dem 
ersten  Auftreten  der  Hemmung  vor  sich  geht,  eine  Verschiedenheit,  die  besonders  in  letzterer  Hinsicht 
wieder  durch  das  sich  ja  allenthalben  geltend  machende  Abgehen  von  dem  strengen  Plan,  einem  gewissen 
Schwanken  und  Tasten  im  Gange  der  Ausbildung,  genügend  motivirt  sein  dürfte. 

Ebendamit,  und  noch  in  höherem  Maasse  wieder  mit  der  Verschiedenheit  des  Entwicklungsgrades, 
in  welchem  die  eintretende  Hemmung  das  Auge  überraschte,  erklärt  sich  auch  der  Umstand,  dass  die  An- 
lage einer  Zwischenmembran  zuweilen  überhaupt  fehlt,  meist  aber  zwar  vorhanden,  jedoch  zu  keinem 
hohen  Grad  der  Entwicklung  —  als  deren  Endziel  die  Umwandlung  in  eine  vollkommene  Membran  zu 
gelten  hat  —  gelangt  ist. 


Cornea. 

Auch  bei  der  Cornea  des  ausgebildeten  Thieres  finden   sich   noch   embryonale  Spuren. 

Zunächst  ist  auch  bei  ihr  die  Stärke  an  kleineren  Augen  eine  im  Verhältniss  zur  Augentiefe 
bedeutendere,  als  an  grösseren.  Die  Erklärung 'dieses  Verhaltens  ist  für  denjenigen  Theil  der  Horn- 
haut, der  sich  als  vorderer,  distaler  Abschnitt  der  Augenkapsel  darstellt,  dieselbe,  wie  für  die  Sclera. 
Der  Cutistheil  der  Hornhaut  hat  an  der  relativen  Verdünnung  der  Gesammtcornea  bei  grösseren  Augen 
entschieden  keinen  Antheil,  wohl  aber  ist  dies  der  Fall  mit  der  cornealen  Conjunctiva. 

Besitzt  diese  eine  bedeutendere  Stärke,  so  wird  dieselbe  stets  dadurch  hervorgerufen,  dass  das 
Rete  Malpighii  nicht,  wie  gewöhnlich,  aus  abgeplatteten  Elementen  sich  zusammensetzt,  sondern  den  Aufbau 
aus  hohen  Cylinderzellen  bewahrt  hat,  eine  Erscheinung,  die  stets  bei  kleineren  Maulwurfsaugen  in  höherem 
Grade  auftritt,  als  bei  grösseren. 

Es  kommt  nun  aber  auch  vor,  dass  in  der  Maulwurfscornea  dem  Rete  Malpighii  distal  nicht  nur 
eine  einzige  Schicht  von  verhornten  Zellen  aufliegt,  was  allerdings  die  Regel  darstellt,  sondern,  dass  die- 
selben in  der  Mehrzahl  (bis  zu  drei)  auftreten.  Es  ist  dies  jedoch  immer  nur  in  den  grösseren  Augen  der 
Fall,  niemals  in  solchen,  deren  Rete  Malpighii  sich  aus  Cylinderzellen  aufbaut.  Der  Augenkapseltheil  der 
Cornea  ist  hier  aber  stets  dünn.  Die  Verdickung  der  Conjunctiva  durch  Verstärkung  des  Stratum  corneum 
bewirkt  daher  keineswegs  eine  Verstärkung  der  Gesammtcornea  im  Vergleich  zur  Augentiefe. 
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Alles  dies  gilt  jedoch  nur  für  die  vor  der  Linse,  also  im  Umkreise  der  Augenaxe  gelegenen  Cornea- 
partieen.  Mehr  dem  Rande  der  Hornhaut  genähert,  nimmt  bei  grossen  Augen  die  Corneadicke  durch 
Schichtenvermehrung  sehr  bedeutend  zu,  auch  nähern  sich  in  diesen  Gegenden  die  Zellen  der  Malpighischen 
Schicht  gegen  die  Sclera  hin  immer  mehr  ihrer  typischen  Cyhndergestalt,  oder  vielmehr,  besser  ausgedrückt, 
in  desto  geringerem  Grade  haben  sie  dieselbe  eingebüsst. 

In  kleineren  Augen  ist  die  Anzahl  der  Schichten  des  Stratum  corneum  etwa  dieselbe,  wie  in  grossen; 
das  Rete  Malpighii  besteht  ebenfalls,  wie  in  grossen  Augen,  aus  Cylinderzellen.  Da  dieser  Aufbau 
der  beiden  Schichten  in  kleineren  Maulwurfsaugen  vor  der  Linse  abci'  kein  wesentlich  anderer  ist,  als  in 
den  Randpartieen  der  Cornea,  so  kann  hier  von  einer  Verdünnung  dieser  letzteren  in  ihren  centralen  Theilen, 
gegenüber  den  der  Sclera  genäherten  auch  nicht,  oder  doch  nur  in  viel  geringerem  Maasse,  die  Rede  sein. 
Bei  einem  normalen,  erwachsenen  Auge  ist  dies  nun  aber  der  Fall  und  zwar  in  noch  höherem  Grade,  als 
selbst  die  grössten  Maulwurfsaugen  erkennen  lassen.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass  für  diese  auch  in  Bezug 
auf  die  corneale  Conjunctiva  eine  Entwicklungshemmung  eingetreten  ist,  und  zwar  für  die  grösseren  Augen 
später,  als  für  die  kleineren,  so  dass  also  in  jenen  die  Hornhaut  mehr  Zeit  gehabt  hat,  sich  dem  normalen 
Typus  zu  nähern. 

Der  Bau  der  Cornea  propria  ist  ebenfalls  je  nach  dem  Ausbildungsgrad,  welchen  die  Haut  noch 
hat  erreichen  können,  ein  verschiedener:  bei  früher  Hemmung  lockerer,  mit  zahlreicheren  und  grösseren 
Kernen,  bei  späterer  Hemmung  straffer,  dichter,  mit  sehr  wenigen  und  ganz  schwachen  Kernchen.  Auch 
individuelle  Verschiedenheiten  als  Ausdruck  des  ungleichen  Entwicklungstempo,  sowie  mannigfacher  Plan- 
störungen, machen  sich  geltend.  Embryonales  Verhalten  ist  weiterhin  darin  zu  sehen,  dass  bei  einzelnen 
Augen  die  beiden  nach  Herkunft  verschiedenen  Haupttheile  der  mesodermalen  Cornea,  d.  h.  der  Augen- 
kapsel- und  der  Cutistheil,  eine  deutliche  Grenze  gegen  einander  bewahrt  haben. 

Ferner  fällt  unter  denselben  Gesichtspunkt  das  vollständige  Fehlen  des  unter  der  Bezeichnung 
„Corneakörperchen"  bekannten  Lymphraumsystems.  Die  in  der  Hornhaut  gelegentlich  auftretenden  kleinen 
Spalträunie  entbehren  vollständig  der  charakteristischen  Merkmale  von  solchen.  Wenn  man  es  dabei  nicht 
überhaupt  mit  Kunstprodukten  zu  thun  hat,  eine  Möglichkeit,  die  mir  keineswegs  ausgeschlossen  erscheint, 
so  kann  es  sich  jedenfalls  nur  um  die  ersten  Anfänge  jenes  Systems  handeln,  das  dann  ebenfalls  den  Ein- 
fluss  der  Hemmung  empfunden  hätte. 

Weiterhin  fehlt  eine  Grenze  zwischen  Cornea  und  Sclera.  Eine  solche  pflegt  aber  typisch  erst 
sehr  spät  zum  Ausdruck  zu  kommen,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Hornhaut  bereits  einen  höheren  Ausbildungs- 
grad erreicht  hat,  als  er  uns  im  Maulwurfsauge  entgegentritt.  Es  muss  daher  angenommen  werden,  dass 
diese  Differenzirung  infolge  der  vorher  eingetretenen  Entwicklungshemmung  einfach  unterblieben  ist. 

Von  einer  Berücksichtigung  des  seinerzeit*)  beschriebenen  Falles  einer  sehr  weitgehenden  Ver- 
dickung der  Cornea  in  der  Augenaxe  glaube  ich  an  dieser  Stelle  absehen  zu  dürfen,  da  derselbe  wohl 
zweifellos  pathologischer  Natur  ist. 

Die  Membrana  Descemetii  ist  ihrer  Vollendung  in  allen  Fällen  sehr  nahegekommen;  gering- 
fügige Verschiedenheiten  im  Grad  ihrer  Entwicklung  erklären  sich  ebenfalls  mit  dem  individuell  verschiedenen 
Zeitpunkte  der  Entwicklungsstürung  und  dem  verschiedenen  Tempo  der  Weiterbildung  nach  dieser. 

Ein  Ligamentum  pectinatum  ist  im  Auge  des  erwachsenen  Thieres  vorhanden,  zeigt  aber  ebenfalls 


*)  Theil  II  pag.  47  f. 
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Merkmale  der  Hemmung.  Es  ist  viel  schwächer  entwickelt,  als  in  normalen  Augen.  Statt  aus  Binde- 
gewebszügen  baut  sicii  sein  Gerüste  nur  aus  einzelnen  Fasern  auf;  statt,  dass  dies  Gerüste  mit  Theilen 
der  Membrana  Dcscemetii,  also  einer  glashellen  Haut,  wie  sie  z.  B.  Briggs*)  beschreibt,  überkleidet  wäre, 
ist  es  mit  Zellen  belegt.  Es  folgt  daraus,  dass  die  erste  Anlage  des  Apparates  etwa  mit  der  Zeit  der 
Entwicklungshemmung  zusammenfällt.  Statt  ihn  in  der  typischen  Stärke  aufzubauen,  wurde  er  dann ,  den 
noch  vorhandenen  Mitteln  entsprechend,  in  geringerer  Solidität  angelegt,  aber  doch  noch  angelegt,  in  Be- 
währung des  Bestrebens  des  Auges,  nach  Eintritt  der  Störung  nocii  einen,  soviel  eben  möglich  hohen  Grad 
der  Ausbildung  zu  erreichen,  ehe  die  Hemmung  eine  totale  wurde.  Die  Überkleidung  des  Fasergerüstes 
geschieht  typisch  von  der  Membrana  Descemetii  aus.  Bei  Talpa  war  diese  nun  zur  Zeit  der  Entstehung 
des  Ligamentum  pectinatum  in  den  Randpartieen  noch  von  zelliger  Structur  :  der  Belag  jenes  Fasersystems 
setzte  sich  daher  ebenfalls  aus  Zellen  zusammen.  Während  nun  für  die  eigentliche  Membrana  Descemetii 
der  Process  einer  Umbildung  zur  völligen  Jlembran  auch  nach  dem  Einsetzen  der  Entwicklungshemmung 
noch  eine  Zeitlang  fortging,  reichton  in  Bezug  aufs  Ligamentum  pectinatum,  als  eines  Apparates  von  nur 
secundärer  Bedeutung,  die  Mittel  zu  einer  weiteren  Ausarbeitung  nicht  mehr  aus,  dieselbe  musste  daher, 
und  zwar  wahrscheinlich  sofort  nach  der  ersten  Hemmung,  aufgegeben  werden. 


Glaskörper. 


Ob  im  Glaskörper  des  normalen ,  fertig  ausgebildeten  Säugethierauges  ein  faseriges  Stützsystem 
existirt,  wie  vielfach  behauptet  wird,  mag  hier  dahingestellt  bleiben.  Im  Maulwurfsauge  besteht  ein  solches 
nicht,  wie  mir  wiederholte,  sorgfältige  Untersuchung  gezeigt  hat.  Auch  das  Verhalten  der  vitrealen  Binde- 
gewebsmassen  beim  embryonalen  Maulwurfe  deutet  in  keiner  Weise  darauf  hin,  dass  ein  derartiger  Apparat 
geplant  gewesen  sein  sollte.  Stets  fällt  das  Bindegewebe,  das  den  Augenbecher  erfüllt,  zunächst  in  seinen 
centralen  Partieen  einer  Auflösung  anheim,  die  sich  dann  mehr  oder  weniger  schnell  auf  die  peripherischen 
ausdehnt:  Bindegewebselemente,  welche  in  den  Glaskörpern  der  bei  vorliegenden  Untersuchungen  behandelten 
Thiere  in  vielen  Fällen  nahe  der  Retina  übrig  bleiben,  haben  mit  einem  ev.  vitrealen  Pasersysteme  nichts 
zu  thun,  stehen  vielmehr  zu  demjenigen  der  Netzhaut  in  engster  Beziehung. 

Muss  ich  fürs  Maulwurfsauge  nun  also  die  Existenz  jenes  Stützsystems  im  Glaskörper  wiederholt 
aufs  Bestimmteste  bestreiten,  so  gehe  ich  doch  nicht  soweit,  dasselbe  für  die  normalen  Vertebratenaugen 
zu  leugnen.  Besteht  es  in  diesen,  so  ist  für  Talpa  anzunehmen,  dass  es  hier  entweder  infolge  der  Ent- 
wicklungshemmung gar  nicht  zur  Ausbildung  gelangt,  oder  aber  wieder  rückgobildet  worden  sein  muss. 

In  den  embryonalen  Maulwurfsaugen,  die  schon  einen,  wenigstens  zum  Theil  aus  dem  typischen 
Gefüge  sich  zusammensetzenden  Glaskörper  besitzen,  zeigen  sich  nun  aber  keine  Spuren  davon,  und  spricht 
dieser  Umstand  doch  wohl  gegen  die  Annahme  der  später  erfolgten  Rückbildung  eines  bereits  angelegt 
gewesenen  vitrealen  Fasersystems.  Es  müsste  also  entweder  die  Rückbildung,  oder  die  eine  Anlage  über- 
haupt verhindernde  Entwicklungshemmung  schon  zu  einer  Zeit  im  embryonalen  Leben  eingetreten  sein,  wo 
der  Glaskörper  noch  vollständig  aus  den  Bindegewebsmassen  seiner  ersten  Anlage  besteht,  also  schon  sehr 
früh.  Für  alle  übrigen  Theile  des  Mauhvurfsauges  tritt  nun  aber  die  Entwicklungshemmung,  wie  hier  zum 
Theil  vorausgenommen  sein  mag,  sehr  spät,  frühestens  gegen  Ende  des  Embryonallobens  ein ,  und  scheint 

*)  Theil  II  pag.  48.     Fussnote. 
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es  mir  dalier  selir  zweifelhaft,  dass  das  angenommene  Yitreale  Fasersystem  von  dieser  Regel  so  weit  ab- 
weichen sollte.  Es  ist  dies  umso  unwahrscheinliche!',  als  der  Glaskörper  von  Talpa  im  Übrigen  vollkommen 
dasselbe  Verhalten  zeigt,  wie  das  sonstige  Auge. 

Spuren  von  Bindegewebsfasern  zeigen  sich  ja  im  Vitreum  des  erwachsenen  Maulwurfes  gelegentlich 
da  und  dort.  Aber  abgesehen  davon ,  dass  es  oft  sehr  fraglich  ist,  ob  dieselben  nicht  auf  Perivasculär- 
gewebe  zurückzuführen  sind,  wäre  die  blosse  Thatsache  ihrer  Existenz  ja  noch  lange  nicht  beweiskräftig 
genug,  um  daraus  auf  Reste  eines  Stützsystems  scbliessen  zu  lassen.  Es  kann  sich  dabei  doch  auch  einfach 
um  Überbleibsel  der  Bindegewebsmassen  handeln,  welche  den  Glaskörper  geliefert  haben,  und  die  infolge 
der  —  nun  aber  sehr  spät  —  erfolgten  Entwicklungshemnumg  nicht  vollständig  zur  Umbildung  in  Vitreal- 
masse  haben  gelangen  können. 

AVeiterhin  zeigt  sich  der  Einfluss  der  Hemmung  in  der  sehr  geringen  Entwicklung  eines  Adaptions- 
apparates für  die  Linse,  der  sieh  auf  einzelne  zwischen  dieser  und  der  Membrana  hyaloidea  (nach  ihrer 
Vereinigung  mit  der  Limitans  interna)  ausgespannte  Fäserchen  beschränkt.  Etwas  höher  ist  er  gelegentlich 
"im  Auge  grosser  l'^inbryonen  ausgebildet,  es  scheint  also  hinsichtlich  dieses  Apparates  ein  Rückbildungs- 
process  stattzufinden.  Da  ein  solcher  sich  immer  als  Folge  vorhergehender  Entwicklungshemmung  darstellt, 
und  zwischen  beiden  eine  Periode  des  Stehenbleibens  liegt,  so  folgt  daraus,  dass,  von  individuellen  Schwank- 
ungen abgesehen ,  der  Zeitpunkt  des  Hemmungseintritts  hier  ungefähr  mit  demjenigen  der  Geburt  zu- 
sammenfallen dürfte. 

Ich  kann  diesen  Abschnitt  nicht  verlassen,  ohne  noch  einen  Ausdruck  näher  zu  erklären,  den  ich 
in  Theil  H*)  gebraucht  habe,  und  der  zu  Missdeutungen  Veranlassung  geben  konnte.  Wenn  ich  nemlich 
dort  gesagt  habe,  dass  das  Bindegewebe  der  Glaskörperanlage  den  Massen  der  Augenkapsel  an- 
gehöre, so  wollte  ich  damit  nichts  anderes  ausdrücken,  als  dass  der  Glaskörper  von  denjenigen  Bindegewebs- 
massen der  Umgebung  des  Bulbus  herstamme,  die  auch  die  Augenkapsel  liefern. 

Linse. 

Die  Linse  zeigt  ein  individuell  sehr  wechselndes  Verhalten. 

Was  ihre  Grösse  betrifi't,  so  lässt  sich  zwar  ganz  im  Allgemeinen  der  Grundsatz  erkennen,  dass 
einem  grossen  Auge  auch  eine  grosse  Linse  zukommt,  es  gibt  aber  von  dieser  Ivegel  zahlreiche  Ausnahmen. 

Schon  im  embryonalen  Leben  kommt  es  gelegentlich  vor,  dass  ein  kleiner  Embryo  eine  im  Ver- 
hältniss  zur  Thierlänge  grössere  und  höher  entwickelte  Linse  besitzt,  als  ein  grösserer  und  umgekehrt. 
In  noch  viel  höherem  Maasse  tritt  diese  Erscheinung  aber  bei  den  erwachsenen  Thieren  hervor.  Es  ist 
dabei  in  erster  Linie,  wie  ja  immer  wieder,  der  Zeitpunkt  der  Entwicklungshemmung  von  Einfluss,  doch 
genügt  m.  E.  dieses  eine  Moment  hier  nicht,  um  die  grosse  Verschiedenheit  zu  erklären.  Kommen  ja  doch 
bei  erwachsenen  Maulwürfen  Linsen  vor,  die  sich  lediglich  aus  Zellen,  fast  ohne  Spur  einer  Umbildung 
derselben  in  Fasern,  zusammensetzen,  und  die  durch  diesen  Bau  auf  eine  Stufe  verwiesen  werden,  weit 
niedriger,  als  diejenige,  auf  welcher  die  Linse  vieler  grossen  Embryonen  steht.  Würde  also  zur  Erklärung 
bloss  die  Verschiedenheit  des  Zeitpunktes,  an  welchem  die  Hemmung  eintrat,  herbeigezogen,  so  müsste 
diese    in    extremen  Fällen    schon    früh    im   embryonalen  Leben   angesetzt  werden,  was  mit  dem  Verhalten 
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anderer  Augenthcile  im  Widerspruch  stünde.  Von  Rückbildung  kann  hier,  nach  der  Natur  der  Sache,  keine 
Rede  sein,  da  man  ja  sonst  annehmen  müsste,  dass  dabei  die  Linse  den  Weg  ihrer  Entwickhing  wieder 
genau  rückwärts  zurückgelegt  hätte.  Sie  müsste  sich  zunächst  zelhg  angelegt,  dann,  wenigstens  bis  zu 
einem  gewissen  Grade,  Fasern  entwickelt  haben.  Diese  Fasern  hätten  sich  nach  erfolgter  Hemmung  und 
eingesetztem  Rückbildungsprocess  nicht  etwa  aufzulösen  begonnen ,  sondern  wären  wieder  zu  Zellen  mit 
rundlichen  Kernen  geworden  etc.,  was  ja  absolut  undenkbar  ist. 

Es  handelt  sich  bei  diesen  „zelligen"  Linsen  indessen  um  extreme  Fälle*),  die  immerhin  nur 
sehr    selten    vorkommen,    und   mag  von  ihrer  Berücksichtigung  darum  hier  vorläufig  abgesehen  werden. 

In  der  grossen  Mehrzahl  der  Maulwurfsaugen  zeigt  die  Linse  deutlich  die  Wirkung  einer  Ent- 
wicklungshemmung, die  bei  den  einzelnen  Individuen  innerhalb  eines  Zeitraumes  eingetreten  ist,  dessen 
Grenzen  einerseits  gegen  den  Ausgang  des  Embryonallebens,  andrerseits  eine  ziemliche  Spanne  nach  er- 
folgter Geburt  anzusetzen  sein  mögen. 

Spuren  sehr  früher  Hemmung  sind  zu  sehen  in  der  mehr  zellartigen  Form  der  Linsenfasern  und 
dem  zahlreicheren  Vorkommen  noch  kaum  veränderter  Zellen  in  Nachbarschaft  der  Auswachsungsstello. 
Weiterhin  deutet  auf  sehr  früh  sich  bemerklich  machende  Hemmung  hin :  das  Pcrsistiren  eines,  freilich 
stets  nur  geringen  Restes  der  Linsenhöhle,  die  im  Vergleich  zur  Linsentiefe  bedeutende  Stärke  des  Linsen- 
epithels und  dessen  Aufbau  aus  cylindrischen  Elementen.  In  hohem  Grade  lässt  auch  die  Lage  der  Aus- 
wachsungsstelle  einen  Schluss  zu  auf  den  Zeitpunkt  der  Hemmung.  Diese  Stelle  findet  sich  nemlich,  wie 
die  Betrachtung  der  Entwicklungsreihe  lehrt,  auf  niederer  Embryonalstufe  ganz  in  der  Nähe  des  Linsen- 
aequators,  wenig  proximal  von  diesem ;  im  Verlaufe  der  Weiterentwicklung  verschiebt  sie  sich  dann  immer 
mehr  proximalwärts.  Eine  dem  Aequator  sehr  genäherte  Auswachsungszone  muss  daher  als  Merkmal  em- 
bryonalen Verhaltens  und  Beweis  für  verhältnissmässig  früh  eingetretene  Hemmung  angesehen  werden. 

Ferner  ist  ein  Zeichen  nicht  zu  Stande  gekommener  Vollendung  in  dem  Mangel  einer  Kernzone 
zu  sehen.  Wie  bei  Betrachtung  der  einzelnen  Embryonalstadien  gezeigt  wurde,  kommt  es  in  ein  und  der- 
selben Linse  mehrmals  zur  Bildung  einer  solchen,  die  freilich  niemals  streng  durchgeführt,  aber  immer  un- 
verkennbar ist.  Sie  wird  dann  im  Laufe  der  Entwicklung  wieder  zerstört.  Findet  sich  nun  in  der  Linse 
eines  ausgewachsenen  Thieres  die  Andeutung  einer  Kernzone,  was  zuweilen  der  Fall  ist,  so  berechtigt  dies 
nur  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Hemmung  zu  einer  Zeit  vollständig  geworden  ist,  zu  welcher  die  Linse  gerade 
eine  Kernzone  besessen  hatte.  Auf  einen  höheren  Grad  von  Vollendung  der  Linse  weist  diese  Thatsache 
allein  indessen  nicht  hin,  da  ja  aus  dem  blossen  Vorbandensein  einer  Kernzone  nicht  ersehen  werden 
kann,  ob  es  sich  dabei  um  den  Endpunkt  der  Entwicklung,  oder  aber  bloss  um  eines  jener  Durchgangs- 
stadien handelt.  Es  lässt  sich  also  daraus  allein  nicht  erkennen,  ob  eine  Linse  mit  Kernzone  zu  den 
früher  oder  später  gehemmten  gehört. 

Zeichen  später  eingetretener  Störung,  resp.  weiterhin  Sistirung,  finden  sich  vor  Allem  in  dem  Bau 
des  Linsenepithels,  das  sich  in  vorgeschrittenen  Fällen  aus  verhältnissmässig  sehr  dünnen  Plattenzellen 
zusammensetzen  kann.  Lässt  sich  nun  zwar  weder  beim  Embryo,  noch  beim  Erwachsenen  ein  bestimmtes 
Zahlenverhältniss  zwischen  Linsenepitheldicke  und  Linsentiefe  constatiren,  so  ist  doch  die  Thatsache  er- 
kennbar, dass  ein  verhältnissmässig  dickes  Linsenepithel  auf  embryonalen  Zustand,  ein  schwaches  auf  höhere 
Entwicklung  der  Linse  hinweist. 


*)  cfr.  Theil  II  Tab.  III  Fig.  30. 
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Eine  vollständige  Verdrängung  der  Linsenhöhle  ist  dann  ebenfalls  durch  weiteren  Fortschritt  zu 
erklären.  Ein  deutliches  Zeichen  einer  Hemmung  liegt  dabei  in  dem  Umstände,  dass  zuweilen,  und 
zwar  bei  Linsen,  die  nach  sämmtlichen  übrigen  Merkmalen  zu  den  hüchstentwickelten  gehören,  ein  An- 
drängen der  Linsenfasern  gegen  die  Zellen  des  Linsenepithels,  mit  dadurch  hervorgerufener  theilweiser 
Formänderung  der  letzteren,  stattfinden  kann.  Es  sind  diese  Erscheinungen  augenscheinlich  dadurch 
bedingt,  dass  mit  Eintreten  der  Störung  Material  für  Weiterbildung  und  Entwicklungsenergie  abnehmen. 
Infolgedessen  kann  das  Linsenepithel  nicht  mehr  in  dem  Grade,  wie  vorher,  seine  Zellen  vermehren,  um  den 
Ersatz  für  die  an  der  Auswachsungsstelle  in  Fasern  umgebildeten  zu  liefern,  und  andrerseits  seine  durch 
die  Grössenzunahme  der  Linse  nothwendig  werdende  Flächenvermehrung  zu  bewirken.  Die  Faserbildung 
geht  aber  noch  eine  Zeitlang  weiter,  und  zwar  vorwiegend  auf  Kosten  des  vorhandenen  Materials,  was  zur 
Folge  hat,  dass  die  Linscnepithelzellen  an  Volumen ,  und  zwar  besonders  an  Dicke  ,  verlieren  und 
Plattenform  annehmen.  Während  der  Periode  immer  mehr  verlangsamter  Weiterentwicklung  wachsen  nun 
die  bereits  zu  Faserzellen  umgebildeten  Elemente  immer  melu'  zu  Fasern  aus,  und  es  setzt  sich  dieser 
Process  nach  der  ersten  Hemmung  noch  erheblich  länger  fort,  als  die  Bildung  neuer  Fasern,  und  als  die 
Flächenvergrüsserung  des  Linsenepithels,  da  ja  dazu  eine  Zuführung  neuen  Materials  nicht  erforderlich  ist. 
Für  die  sich  immer  mehr  verlängernden  Fasern  genügt  daher  schliesslich  der  vom  Linsenepithel  umschlossene 
Raum  nicht  mehr,  und  sie  drängen  infolgedessen  gegen  dasselbe  an,  bis  endlich  der  inzwischen  eingetretene 
Stillstand  der  Entwicklung  auch  hiermit  ein  Ende  macht.  Es  wird  durch  das  nach  erster  Störung  noch 
fortgesetzte  Auswachsen  der  Fasern  in  extremen  Fällen  dann  auch  die  zuweilen  sich  findende  starke  Vor- 
wülbung  der  distalen  Linsenpartie  bewirkt. 

Die  in  den  einzelnen  Linsen  bemerkliche  Verschiedenheit  im  Bau  ist  somit  nicht  allein  von  dem 
früheren  oder  späteren  Eintreten  der  Entwicklungshemmung  abhängig,  richtet  sich  vielmehr  in  noch  höherem 
Grade  darnach,  ob  zwischen  diesem  und  dem  vollständigen  Aufhören  alles  Wachsthums  in  der  Linse  ein 
längerer  oder  kürzerer  Zeitraum  liegt. 

Theils  in  Verbindung  mit  jener  aussergewöhnlich  starken  Vorwölbung  des  distalen  Linsenpols,  theils 
aber  auch  ohne  diese,  zeigt  sich  bisweilen  in  der  distalen  Linsenhälfte  eine  Eindrückung  der  peripherischen 
Partieen,  die  augenscheinlich  durch  Anpressen  der  L-is  verursacht  wird.  Es  ist  diese  Erscheinung  aufzu- 
fassen als  eine  Folge  des  Umstandes,  dass  in  Bezug  auf  das  Sehorgan  nach  Auftreten  der  Hemmung  ein 
fester  Entwicklungsplan  nicht  mehr  so  ganz  streng  eingehalten  wird.  Es  zeigt  sich  also  auch  hier  wieder 
der  Einfluss  jenes  immer  wieder  zu  Tage  tretenden  Schwankens  in  der  Art  und  Weise  der  Weiterent- 
wicklung. Die  Wachsthumsenergie  ist  nicht  für  alle  Theile  des  Auges  die  gleiche,  für  die  Linse  z.  B. 
entschieden  geringer,  als  für  die  Iris.  Das  Wachsthum  der  letzteren  war  daher  in  vielen  Fällen  mit  Er- 
reichung der  Linsenfläche  nicht  beendet,  die  Regenbogenhaut  dehnte  sich  vielmehr  noch  weiter  aus  und 
presste  sich  so  gegen  die  Linse  an.  Die  Folge  war  in  extremen  Fällen  die  Eindrückung  einer  flachen, 
ringförmigen  Rinne  auf  der  letzteren.  Wesentlich  unterstützt  wurde  die  Iris  dabei  durch  den  Zustand  der 
Linse,  die  sich  noch  mehr  oder  weniger  aus  zelligen  Elementen  aufbaute,  in  keinem  Falle  jedenfalls  noch 
das  typische  Gefüge  von  starren  Fasern  besass,  und  daher  jenem  Drucke  nur  geringeren  Widerstand  ent- 
gegenzusetzen vermochte. 

Als  die  Folge  eines,  und  zwar  hier  recht  bedeutenden  Abgehens  vom  strengen  Entwicklungsschema 
stellt  sich  auch  der  Zustand  jener  Linsen  dar,  die,  fast  nur  aus  wenig  veränderten  Zellen  aufgebaut,  durch 
ihre  Grösse  auf  eine  ziemlich  hohe,    durch    ihre  Zusammensetzung   aber  auf  eine  ungemein   niedrige  Ent- 
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wicklungsstufe  hinzuweisen  scheinen.  Es  braucht  für  derartige  Linsen  keineswegs  ein  sehr  friilies  Eintreten 
der  Entwicklungsstürung  angenommen  zu  werden,  wogegen  ja  ihre  Dimensionen,  weiterhin  der  Ausbildungs- 
grad des  Linsenepithels  und  die  vom  Aequator  ziemlich  weit  proximalwärts  gerückte  Lage  der  Auswachsungs- 
stelle  spiechen  würden.  Nach  der  Hemmung  kam  aber  das  Bestreben  zur  Geltung,  mit  den  noch  vor- 
handenen iütteln  m(>glichst  weit  zu  kommen  ,  d.  li.  eine  mi'iglichst  compacte  Linse  von  ausreichender 
Grösse  herzustellen.  Da  nun  die  Umbildung  in  die  typischen  Fasern  nur  unter  bedeutendem  Volumverlust 
sich  vollziehen  kann,  und  zu  dessen  Ersatz  nicht  mehr  der  nöthige  Nachschub  vom  Linsenepitliel  her  erfolgt, 
so  wurde  von  der  weiteren  Herstellung  von  Fasoi'u  ülieihaupt  abgesehen,  und  der  Linsenkörper  lediglich 
aus  nur  wenig  ausgewachsenen  Zollen  aufgel)aiit.  Dass  es  dabei  zur  Bildung  einer  Kernzone  überhaupt 
nicht  kommen  konnte,  liegt  auf  der  Hand 

Die  so  gearteten  Maulwurfslinsen  haben  sidi  also  augenscheinlich  unter  dem  Einflüsse  einer,  noch 
weiter,  als  gewöhnlich  gehenden  Verminderung  cKt  Entwicklungsenorgie  gestaltet.  Für  die  letztere  That- 
sache  ist  dann  freihch  als  Erklärung  wieder  nur  das  sich  in  Bezug  auf  diese  Augen  immer  wieder  geltend 
machende  Schwanken,  das  bald  da,  bald  dort  unverkennbare  Abgehen  von  einem  strengen  Entwicklungs- 
plane denkbar. 

Fasst  man  nun  das  über  die  Linse  Gesagte  zusammen,  so  ergibt  sich  Folgendes:  Das  Organ  hat 
sich  in  normaler  Art  angelegt.  Die  Entwicklung  gelit  bis  zu  den  li(ih(;ren  Embryonalstadien  hinauf  in  der 
gewölinlichen  Weise  vor  sich,  iiöchstens  könnte  es  sich  vielleicht  um  ein  etwas  langsameres  Temjio  handeln, 
doch  fehlen  davon  Spuren,  die  keiner  anderen  Deutung  fähig  wären.  Gegen  Ende  des  Embryonallebens 
frühestens,  spätestens  kurze  Zeit  nach  der  Geburt,  konnnt  es  nun  zu  einer  Entwicklungshemmung,  die  aber 
hier,  ebensowenig  wie  für  die  übrigen  vpichtigereu  Partieen  des  Auges,  sofort  in  absoluter  Sistirung,  sondern 
zunächst  nur  in  einer  Verzögerung,  einei'  Vcrlangsamung  besteht.  Damit  macht  sich  dann  auch  ein  Nach- 
lass  in  der  strikten  Einhaltung  des  bisher  ziemliclt  genau  befolgten  Entwicklungsplanes  geltend.  Der  Zeit- 
punkt, an  welchem  die  Hemmung  sich  zuerst  bemerklich  machte,  ist  ein  verschiedener,  daher  wurde  die 
eine  Linse  in  mehr,  die  andere  in  weniger  fortgesclu'ittener  Ausbildung  davon  betroft'en.  Auch  die  ver- 
langsamte Weiterentwicklung  dauert  beim  einen  Exemplar  längere,  beim  anderen  kürzere  Zeit  an  ;  die  Ent- 
wicklunqsenergie  ist  bald  grösser,  bald  geringer,  daher  vermag  die  eine  Linse  der  typischen  Vollendung 
näher  zu  kommen,  also  z.  B.  in  der  Umbildung  der  Zellen  in  Fasern  weiter  fortzuschreiten,  als  die  andere. 
Daneben  macht  sich  das  Bestreben  geltend,  nach  der  ersten  Henniiuiig,  trotz  der  ungünstigen  Bedingungen, 
noch  ein  möglichst  funktionsfähiges  Organ  zu  schaffen  und  zwar,  wo  dies  nach  dem  gewöhnlichen  Ent- 
wicklungsplane sich  nicht  mehr  bewerkstelligen  iiess,  uiithigenfalls  aucji  unter  ziemlich  bedeutendem  Ab- 
weichen von  diesem.  Durch  das  Zusammenwirken  aller  der  angeführten  Momente  kam  im  Maulwurfs- 
auge dann  eine  Linse  zu  Stande,  die  im  Allgemeinen  nicht  allzusehr  vom  gewöhnlichen  Typus  abweicht. 


Iris  und  Ciliarkörper. 


Die  Iris  zeigt  embryonale  Spuren  nur  in  dem  Ausbildungsgrade  ihres  chorioidealen  Blattes.  Dieses 
ist  häufig  gegen  die  Linse  hin  sehr  weit  vorgewachsen,  oft,  wie  bei  Betrachtung  der  letzteren  gezeigt  wurde, 
bis  zur   aktiven  Beeinflussung   derselben    in   der  Bildung   ihrer  Gestalt.     In  anderen  Fällen  wieder  ist  die 

Bibliotheca  zoologica.     Heft  XIV.  34. 


-**     254     *<- 

Chorioidea  nur  wenig  über  den  alten  Augenbechorrand  binausgeriiekt.  Es  macht  sich  bezüglich  der  Iris 
eben  der  Eintlnss  der  Entwicklungshemmung  geltend,  und  zwar  scheint  diese  zu  einer  Zeit  eingetreten  zu 
sein,  wo  der  chorioideale  Tlieil  der  Regenbogenhaut  im  Begriffe  wai-,  den  ty[)isc,hen  Pupillarrand  zu  bilden. 
Bei  dem  einen  Individuum  war  sie  dabei  schon  weiter  gekommen,  als  Ijcim  anderen.  Da  ihr  A'orwaclisen 
nicht  im  ganzen  Umkreise  der  Pupille  gleichmässig  vor  sich  gicng,  sondern  z  B.  dorsal  meist  rascher  er- 
folgte, als  ventral,  so  blieb  dann  die  Iris  in  dem  einen  Theile  des  Auges  von  der  Erreichung  ihres  Zieles 
(Berührung  der  Linse)  weiter  entfernt,  als  in  einem  anderen. 

"Weiterhin  mag  auch  noch  auf  embryonales  Verhalten  der  Umstand  hinweisen,  dass  auch  dn,  wo 
die  Chorioidea  schon  weit  über  den  Augenbechorrand  hinausgewachsen  ist,  die  Grenze  zwischen  diesem  und 
jener  mesodormalen  Verlängerung  sich  meist  noch  sehr  deutlich  bemerkbar  macht.  Es  mag  dies  daher 
kommen,  dass  nach  der  Hemmung  alle  Energie  auf  Weiterwachsthuiu  verwendet  und  die  Ausgleichung 
derartiger  Gegensätze  als  unwichtiger  vernachlässigt  wurde. 

Ein  Zeichen  der  Hemmung  liegt  auch  darin,  dass  die  bindegewebige  Iris  nächst  der  Pupille  in 
einigen  Fällen  mehr,  in  anderen  weniger  stark  pigmentirt  ist.  In  diesen  hatte  eben  die  vollständige  Hem- 
mung früher  stattgefunden,  als  in  jenen,  so  dass  das  Pigment  nicht  mehr  soviel  Zeit  hatte,  sich  in  ihnen 
auszubreiten. 

Weiterhin  wurde  durch  früheres  Eintreten  der  Henmiung,  wie  in  der  übrigen  Chorioidea,  so  auch  in 
ihren  der  Iris  angehörenden  Theilen,  in  vielen  Fällen  die  Vollendung  der  Zwischenmembran   vorhindert. 

Im  Allgemeinen  machen  sich  in  der  Iris  also  die  Spuren  der  Entwicklnngshemnnmg  in  Punkten 
geltend,  die  für  ihren  inneren  Ausbau  in  Betracht  kommen,  ein  Umstand,  der  den  Eintritt  jenes  Ereignisses 
in  eine  sehr  späte  Zeit  der  Entwicklung  verweist.  Derselbe  kann  jedenfalls  erst  nach  der  Geliurt  erfolgt 
sein,  da  von  der  im  Auge  des  erwachsenen  Thieres  stets  vorhandenen  A  orlagerung  des  chorioidealen  Blattes 
auf  keiner  embryonalen  Stufe  noch  eine  Spur  zu  entdecken  ist. 

Der  C  i  Hark  (ir per  zeigt  normalen  Bau.  In  seinen  Dimensionen  ist  er  jedoch  zurückgeblieben. 
Es  handelt  sich  dabei  um  eine  Entwicklungshemmung,  die  bei  der  engen  Beziehung,  in  welcher  Ciliar- 
körper  und  Linse  funktionell  zu  einander  stehen,  für  ersteren  zur  seihen  Zeit  eingetreten  sein  dürfte,  wie 
für  letztere.  Damit  stimmt  auch  die  in  Bezug  auf  Umfang,  d.  h.  ungefähre  Faserzahl,  geringe  Ausbil- 
dung des  Ciliarm  uskels  überein. 

In  seltenen  Fällen  ist  der  Ciliarkörper  dann  aber  auch  in  der  Entwicklung  noch  mehr  zurück- 
geblieben, und  zwar  ohne  dass  in  diesen  Fällen  immer  eine  gleichzeitige  geringeie  Entwicklung  der  Linse 
zu  constatiren  sein  müsste,  ein  Verhalten,  das  sich  mit  dem  Verlassen  des  strengen  Entw-icklungsplanes 
erklärt.  Ein  solches  pflegt  ja  gerade  in  Bezug  auf  die  nicht  in  erster  Linie  wesentlichen  Theile  des  Auges 
immer  wieder' sich  geltend  zu  machen. 


Pigmentepithel. 

Das  Pigmentepithel  verhält  sich  ebenfalls  ganz  ungemein  schwankend  in  Stärke  und  Bau,  soweit 
letzterer  eben  erkennbar  ist.  Das  Verhältniss  seiner  Dicke  zur  Augentiefe  variirt  zwischen  1  :  21,.M  und 
1  :  124,7,  wobei  die  letztgenannten  Verhältnisszahlen  sich  auf,  nach  dem  Entwicklungsgrade  der  übrigen 
Augentheile  hüchststehende  Exemplare  beziehen,  während  dagegen  das  erstere  Verhältniss  sich  keineswegs 
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etwa  bei  dem  niedersten  Auge  findet.  Im  Grossen  und  Ganzen  lässt  sich  aber  doch  die  Regel  als  durch- 
geführt erkennen,  dass  einem  grossen  und  höher  entwickelten  Auge  ein  dünneres  I'igmentepithel  entspricht, 
freilich    ohne    dasa   ein    festes    Zahlenverhältiiias    dieser    beiden    Grössen    zu    einander  zu    constatiren  wäre. 

Auch  der  Grad  der  Pigmentirung,  wobei  jedoch  lediglich  die  relative  Masse  des  vorhandenen 
Pigments,  nicht  etwa  die  Anordnung  desselben  in  den  einzelnen  Zellen  in  Betracht  gezogen  ist,  zeigt, 
dass  das  Pigmentepithel  in  dem  einen  Auge  auf  höherer,  im  anderen  auf  niedrigerer  Entwicklungsstufe 
von  der  Hemmung  überrascht  worden  sein  muss.  Das  Pigmentepithel  ist  dabei  jedoch  immer  weiter  aus- 
gebildet, als  beim  fortgeschrittensten  Embryo,  die  Hemmung  also  frühestens  während,  in  anderen  Fällen 
längere  oder  kürzere  Zeit  nach  der  Geburt  eingetreten. 

Dasselbe  Verhalten  zeigen  auch  die  Fortsätze  der  Pigmentepithelzellen  gegen  die  Retina  hin, 
sowohl  was  Anzahl,  als  was  Stäike  und  Länge  betrifft.  Ein  bestimmtes,  immer  wiederkehrendes  Zahlen- 
verhältniss  in  Bezug  auf  letztere,  verglichen  mit  Augentiefo  oder  auch  mit  Dicke  der  Pigmentepithelzellen, 
besteht  freilich  auch  hier  nicht,  immerhin  ist  aber  unverkennbar,  dass  eine  hohe  Entwicklungsstufe  dieser 
Fortsätze  im  Allgemeinen  auch  einem  sonst  hoch  entwickelten  Auge,  wenigstens  einer  fortgeschritteneren 
Retina  entspricht. 

Auch  fürs  Pigmentepithel  muss  eine  Entwicklungshemmung  eingetreten  sein,  und  zwar  erst  nach 
der  Geburt,  da  beim  erwachsenen  Thiere  die  Zellfortsätze,  so  gering  sie  auch  gelegentlich  ausgebildet  sein 
mögen,  doch  immer  bedeutender  sind,  als  beim  Embryo.  Die  Hemmung  traf  das  Pigmentepithel  aber  auch 
auf  einer  Stufe,  die  sogar  für  dasselbe  Auge  nicht  allenthalben  dieselbe  zu  sein  braucht.  Kommen  doch 
Pigmcntlamellen  vor,  bei  welchen  z.  B.  die  ventrale  Hälfte  durchweg  kürzere,  schwächere,  und  auch  an 
Zahl  gegenüber  den  dorsalen  Particen  zurückstehende  Zellfortsätze  aufweist.  Da  auch  bei  Embryonen,  die 
von  einer  Hemmung  entschieden  nicht  betroffen  worden  waren,  sehr  häufig  die  Zellfortsätze  der  ventralen 
Partieen  dos  Pigmentepithels  geringer  entwickelt  sind,  als  diejenigen  der  dorsalen,  so  ist  klar,  dass  man 
dieses  ungleiche  Verhalten  im  Auge  dos  erwachsenen  nicht,  oder  doch  nicht  ausschliesslich  auf  eingerissene 
Planlosigkeit  zurückführen  darf,  sondern,  wie  gesagt,  durch  verschieden  hohen  Entwicklungsgrad  bei  Ein- 
treten der  Hemmung  erklären  muss. 


Retina. 

Das  Stärkenverhäl tniss  zwischen  Retinadicke  im  Augenhintergrund  und  Augentiefe  ist  schon 
während  des  embryonalen  Lebens  ein  schwankendes;  es  lässt  sich  indessen  doch,  von  Ausnahmen  abgesehen, 
noch  eine  annähernde  Gesetzmässigkeit,  ausgedrückt  durch  die  Zahlen  1  :  5,  erkennen.  Ganz  unmöglich 
ist  dies  aber  für  die  Retina  des  erwachsenen  Thieres,  von  der  man  nur  sagen  kann,  dass  sie  im  Augenhinter- 
grund, verglichen  mit  der  Augentiefe,  stets  dünner  ist,  als  während  der  embryonalen  Periode.  Nur  in 
einzelnen  Fällen  ergaben  sich  ähnliche  Dimensionen  (1  :  4,87),  während  im  anderen  Extreme  sich  das  Ver- 
hältniss  auf  1  :  8,7  stellte. 

Eine  Vergleichung  mit  der  Thierlänge  ergiebt  fast  dasselbe  Resultat.  Im  Verlaufe  der  embryonalen 
Entwicklung  wird  die  Netzhaut  immer  dünner,  ein  Process,  der  beim  erwachsenen  Thiere  eine  ganz 
bedeutende  Beschleunigung  erfährt.  Stellt  sich  nemlich  Rotinadicke,  verglichen  mit  Thieilänge,  bei  den 
grössten  der  untersuchten  Embryonen  meistens  etwa  auf  1  :  -91,'!,  so  schwankt  dieses  Verhältniss  bei  den 
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erwachsenen  Thieren  zwischen  1  :  7G0  und  1  :  1267,  wobei  nur  insofern  eine  gewisse  Refrelmiissigkeit 
herrscht,  als  die  Augen,  die  das  letztgenannte  Vcrhältniss  erkennen  liissen,  oder  demselben  nahe  kommen, 
so  häufig  sind,  dass  man  fast  sagen  könnte,  sie  stellen  die  Regel,  die  Augen  mit  verhältnissmässig  dickerer 
Retina  die  Ausnahme  dar,  die  freilich  auch  recht  häufig  vorkommt. 

Diejenigen  Maulwurfsnetzhäute,  die,  vergleicht  man  sie  nun  mit  Augentiefe  oder  Thierlänge,  eine 
geringe  Mächtigkeit  im  Augenhintergrunde  besitzen,  sind  aber,  freilich  nicht  ausnahmslos,  in  ihrem  Bau 
relativ  hoch  entwickelt.  Mau  darf  demnach  aus  grösserer  Stärke  der  Retina  im  Allgemeinen  den  Schkiss 
auf  ein  mehr  embryonales  Verhalten  ziehen. 

Die  Netzhaut  des  erwachsenen  Maulwurfs  nimmt  nun  gegen  vorn  hin,  d.  h  vom  Augenhintergrunde 
bis  zur  Irisgrenze,  stetig  an  Stärke  ab,  jedoch  bei  den  einzelnen  Thieren  nicht  im  selben  Maasse.  Es  er- 
gibt z.  B.  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Vergleichung  der  Retinadicke  in  der  Augenaxe  mit  derjenigen 
an  der  Irisgrenze  die  Werthe  1,37  :  1,  ein  Verhältniss,  das  sich  aber  in  anderen  B'älleu  auf  1,596  :  1  bei 
besonders  starker,  auf  1,104  :  1   bei  besonders  geringer  Abnahme  stellen  kann. 

Beim  Embryo  zeigt  ein  Vergleich  der  Retinastärken  an  den  beiden  Stellen,  dass  auf  den  niederen 
und  mittleren  Entwicklungsstufen  die  Verdünnung  vom  Hintergrunde  nach  dem  Augonbecherrande,  resp.  der 
Iris  hin  eine  viel  bedeutendere  ist,  während  die  höheren  Stadien  sich  den  Verhältnissen  beim  Erwachsenen 
immer  mehr  nähern.  Die  höchsten  Embryonen  gehen  hierin  sogar  noch  einen  Schritt  weiter,  als  das  er- 
wachsene Thier  in  den  meisten  Fällen,  und  ist  dann  die  Retina  im  Augenhintergrunde  kaum  oder  gar  nicht 
stärker,  als  nahe  der  Iris.  Es  kommt  dies  dadurch  zu  Stande,  dass  dem  Embryo  eine  gewisse,  im  Auge  des 
erwachsenen  Thieres  auf  den  Augenliintergrund  und  dessen  nächste  Umgebung  beschränkte  Retinaschicht, 
noch  ganz  fehlt.  Das  Vorhandensein  derselben  hat  für  das  erwachsene  Thier  natürlich  dann  die  Folge 
einer   einseitigen  Verstärkung    der  Partieen   des  Augenhintergrundes   gegenüber    denjenigen  der  Irisgrenze. 

Eine  Vergleichung  der  Retinadicke  am  proximalen  Rande  der  Iris  mit  der  Augentiefe  zeigt  eine, 
gewissen  Schwankungen  unterworfene,  aber  immeriiin  mit  steigender  Embryonalentwicklung  ganz  unverkenn- 
bare Zunahme  der  Netzhaut  in  jener  Gegend.  Dieselbe  Vergleichung  ergibt  im  Augenhintergrunde,  wie 
schon  gesagt,  ein  im  Grossen  und  Ganzen  constantes  Verhältniss.  Es  geht  also  auch  hieraus  das  Bestreben 
hervor,  im  Laufe  der  Entwicklung  die  Retina  an  ihrer  Irisgrenze  der  Stärke  im  Augenhintergrunde  mehr  und 
mehr  nahe  zu  bringen,  ein  Ziel,  das  bei  den  ältesten  Embryonen  nahezu,  wenn  nicht  vollständig,  erreicht  wird. 

Fürs  erwachsene  Thier  ergibt  die  Vergleichung  mit  der  Augentiofe  dieselben  Resultate,  wie  die  Ver- 
gleichung mit  den  Partieen  des  Augenhintergrundes,  nemlich  eine  ziemliche  Abnahme  der  Retina  gegen 
ihre  Irisgrenze  hin. 

Im  Grade  dieser  relativen  Verdünnung  beim  erwachsenen  Thiere  treten  nun  aber  individuelle  Ver- 
schiedenheiten auf,  die  sich  wieder  aus  der  verschiedenen  Entwicklungsstufe  erklären,  auf  welcher  das  be- 
treffende Auge  von  der  Hemmung  berührt  wurde.  Da  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Retinapartieen 
durch  die  späte  Neubildung  einer  Schicht  veranlasst  wird,  so  kann  das  Auge,  welches  früher  gehemmt 
wurde,  also  jene  Schicht  noch  in  geringerer  Ausbildung  besessen  hat,  keine  so  bedeutende  Differenz  jener 
beiden  Retinamaasse  aufweisen,  als  ein  später  gehemmtes,  wo  jene  Schicht  länger  Zeit  hatte,  sich  weiter- 
zuentwickeln.    Die  Betrachtung  der  einzelnen  Augen  zeigt,  dass  dem  in  der  That  so  ist. 

Die  innere  Körnerschicht  des  erwachsenen  Maulwurfes  besitzt  an  der  Irisgrenze,  absolut  be- 
trachtet, dieselbe  Mächtigkeit,  wie  im  Augenhintergrunde.  Da  aber  die  Gesammtretina  gegen  die  Iris  hin 
abnimmt,  so  ist  der  Antheil,  den  die  innere  Körnersehicht  am  Aufbau  hat,  nahe  der  Iris  ein  grösserer,  als 
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in  den  proximalen  Partieen  der  Netzhaut.  Es  verhält  sich  die  Stärke  der  inneren  Körnerschicht  zu  der- 
jenigen der  Gesammtretina  dort  wie  1  :  3,1,  hier  wie  1  :  4,2 1.  Ein  solches  Verhältniss  tritt  bei  der  Mehr- 
zahl der  Maulwürfe  zu  Tage,  gelegentlich  ergeben  sich  aber,  und  zwar  in  sonst  weniger  entwickelten  Augen, 
etwas  andere  Zahlen,  z.  B.  1  :  L>,03  und  1  :  3,(5 ;  oder  1  :  3,04  und  1  :  3,88.  Immer  lässt  sich  jedoch  er- 
kennen, dass  die  innere  Körnorschicht  in  iiu'on  der  Iris  benachbarten  Partieen  im  Vergleiche  zur  Retina- 
dicke stärker  ist,  als  im  Augenhinteigrund. 

Schon  im  embryonalen  Leben  zeigt  sich  diese  Verdickung  der  inneren  Kürnerschicht  gegen  die  Iris- 
grenze hin,  im  Vergleiche  zur  jeweiligen  Retinastärke  und  zwar  bei  kleineren  Embryonen  in  höherem  Grade, 
als  bei  grösseren.  In  jenen  Net/häuten  erwachsener  Thiere,  die  in  ihrem  sonstigen  Bau  niedriger  stehen, 
lässt  sich  in  Bezug  auf  die  innere  Körnerschicht  ebenfalls  erkennen,  dass  diese,  verglichen  mit  der  Ge- 
sammtstärke  der  Netzhaut,  an  der  Irisgrenze  erheblich  mächtiger  ist,  als  im  höher  entwickelten  Maulwurfs- 
auge, und  dass  ihre  relative  Zunahme  gegenüber  dem  Augenhintergrunde  hier  ebenfalls  eine  bedeutendere 
ist.  Diese  Netzhäute  documentiren  sich  also  auch  dadurch  als  auf  niedrigerer  Entwickhiugsstufe  stehend. 
Es  lässt  sich  hier  wieder  unschwer  die  individuelle  Verschiedenheit  mit  der  Verschiedenheit  des  Zeitpunktes, 
an  welchem  die  Entwicklungshemmung  eingetreten  sein  mnss,  erklären. 

Der  feinere  Bau  zeigt  verschiedene  Merkmale,  die  erkennen  lassen,  dass  die  innere  Körnersclücht 
von  Talpa  nicht  fertig  entwickelt  worden  ist.  Es  nniss  also  eine  Hemmung  eingetreten  sein.  Für  eine 
solche  sprechen  zunächst  die  mannigfachen  Uborgangsfornien  zwischen  einfachen  Körnerzelicn  und  Ganglien- 
zellen, weiterhin  der  Umstand,  dass  die  Reihen  der  letzteren  in  den  meisten  Fällen  sehr  wenig  geschlossen, 
sehr  lückenhaft  sind.  Ferner  begreift  sich  so  die  Anwesenheit  von  fast  unveränderten  Körnerzellen,  die 
in  die  Reihen  der  Ganglienzellen  hineingeschoben  erscheinen,  was  sich  ganz  besonders  im  Gebiete  der 
inneren  Ganglienzellen  zeigt.  Ausserdem  wäre  embryonales  Verhalten  noch  in  dem  lockeren  Bau  der  ge- 
sammten  Schicht,  sowie  in  dem  ganz  unregelmässigen  Verlaufe  der  Axcn  der  elliiisoidischen  Körnerzellen 
zu  erblicken.  Alle  diese  Momente  finden  sich  in  jeder  der  untersuchten  inneren  Körnerschichten,  doch  in 
der  einen  in  höherem,  in  der  anderen  in  geringerem  Maasse.  Man  darf  jedoch  hieraus  nicht  ohne  Weiteres 
einen  Schluss  auf  den  Zeitpunkt  der  Hemmung,  also  den  Ansbildungsgrad  der  betr.  Schicht  ziehen  wollen, 
also  z.  B.  nicht  annehmen,  dass  eine  solche  mit  regelmässiger  angeordneten  inneren  Kiirnerzellen,  mit  ge- 
schlossener auftretenden  Ganglienzellenlagen  etc.  eine  höhere  Entwicklungsstufe  repräsentire,  also  später 
gehemmt  worden  sei.  Es  muss  vielmehr  bedacht  werden,  dass  die  Entwicklung  vor  der  Hemmung  nicht 
eine  gleichmässig  dahinschreitende  war,  sondern  sich  sozusagen  etappenweise,  unter  Abwechslung  von 
Perioden  regeren  und  verringerten  Wachsthums  vollzog.  Wurde  nun  die  Hemnning  abgeschlossen,  als 
z.  B.  die  innere  Körnerschicht  sich  in  einer  Periode  gesteigerter  Weiterentwicklung  befand,  so  werden  sich 
in  ihr  viel  mehr  Übergangsformen  finden,  als  wenn  die  Hemmung  früher  vollendet,  die  innere  Körnerschicht 
somit  in  einer  Ruheperiode  überrascht  worden  wäre,  in  welcher  die  Elemente  in  der  Mehrzahl  ihrer  definitiven 
Form  sich  bereits  mehr  genähert  hatten. 

Mit  Sicherheit  kann  man  also  nur  das  constatiren,  dass  sich  in  Bezug  auf  die  innere  Körnerschicht 
des  Maulwurfsauges  eine  Hemmung  geltend  gemacht  hat,  und  dass  dieselbe  in  eine  sehr  späte  Zeit  der 
Entwicklung  fallen  muss,  was  durch  die  Stärkenverhältnisse,  das  Auftreten  gewisser  Zelltypen  bei  allen 
Individuen  und  andere  Merkmale  zum  Ausdruck  kommt.  Einen  Schluss  auf  den  genaueren  Zeitpunkt  jener 
Hemmung  lässt  der  Zustand  der  inneren  Körnerschicht  nicht  zu,  und  gilt  dies  in  gleichem  Maasse  für  alle 
übrigen  Netzhautschichten. 
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Die  Granulosa  externa  ist  im  Augenhintergrunde  absolut  etwas  stärker,  als  in  ihren  dem 
distalen  Augenpole  mehr  genäherten  Partieen;  das  Verhältniss  betrügt  in  Extrem  l,i3  :  1.  Es  zeigt  sich 
dann  auch,  dass  die  Schicht  im  Augonhintergrund  einen  grösseren  Antheil  am  Aufbau  der  Retina  nimmt, 
als  in  der  Irisnähe,  dass  die  Granulosa  externa  im  Augenhintergrunde  also  auch  relativ  mächtiger  ist. 
Es  kommen  jedoch  daneben  Fälle  vor,  in  welchen  die  Granulosa  externa,  absolut  und  relativ,  nahe  dem 
distalen  Augenpole  stärker  ist,  als  im  Augenhintergrund. 

Die  Granulosa  externa  legt  sich,  wie  gezeigt  wurde,  sehr  spät,  erst  nach  der  Geburt,  an ;  auch  bei 
den  fortgeschrittensten  Embryonen  finden  sich  allerhöchstens  ganz  geringfügige  Andeutungen  davon.  Sie 
entsteht  dadurch,  dass  innere  und  äussere  Kürnerschicht  sich  etwas  von  einander  entfernen.  So  bildet  sich 
ein  zellfreier  Raum,  welcher  von  der  Zwischensubstanz,  sowie  den  sehr  reichlichen  Verzweigungen  der 
Müllerschen  Fasern  eingenommen  wird.  Es  geht  nun  zwar  die  erste  Bildung  der  Schicht  vom  Augenhinter- 
grunde aus  und  sclireitet  ziemlich  rasch  gegen  den  Augenbccherrand  hin  vor.  Die  Entwicklung  der  Stütz- 
fasern verfolgt  aber  den  entgegengesetzten  Weg,  und  man  findet  gelegentlich  auch  beim  erwachsenen  Maul- 
wurf Augen,  in  welchen  das  Stützsystem  in  den  Partieen  des  Augenhintergrundes  (noch)  erheblich  geringer 
entwickelt  ist.  In  solchen  Fällen  ist  dann  auch  die  Verästelung  der  Müllerschen  Fasern  in  dem  Gebiete 
zwischen  der  inneren  und  der  äusseren  Körnerschicht  dos  Augenhintergrundes  noch  viel  weniger  weitgehend 
und,  da  diese  Verzweigungen  zum  Aufbau  der  Schiclit  sehr  wesentlich  beitragen,  diese  demgemäss  hier 
schwächer,  als  in  den  Gegenden  nahe  dem  Irisrande,  wo  die  Müllerschen  Fasern  und  deren  Verzweigungen 
bereits  einen  höheren  Ausbildungsgrad  erreicht  haben. 

Bei  dem  individuell  zu  verschiedener  Zeit  erfolgenden  Eintreten  und  Vollständigwerden  der  Ent- 
wicklungshemmung kann  es  nun  leicht  vorkonmien,  dass  die  Granulosa  externa  davon  auf  einer  Stufe  über- 
rascht wird,  auf  welcher  die  Ausbreitung  des  Stützsystems  noch  nicht  über  die  ganze  Retina  hin  eine  gleich- 
massige  geworden  ist.  Die  Granulosa  externa  ist  dann  also  in  den  Partieen  nahe  der  Irisgrenze,  wegen  der 
hier  bedeutenderen  Entwicklung  der  Faserverzweigung  noch  stärker,  als  im  Augenhintergrunde. 

In  der  äusseren  Körnerschicht  ergibt  die  Vergleichung  der  Stärkenverhältnisse  im  Augen- 
hintergrunde mit  denjenigen  nahe  der  Irisgrenze  Folgendes :  Beim  Embryo  zeigt  die  Schicht  anfangs  im 
Hintergrunde  eine  geringere  Stärke,  als  vorn.  Sie  wächst  jedoch  dort  rascher,  als  hier  weiter,  sodass 
die  Schicht  bald  durchweg  gleich  dick  ist.  Beim  erwachsenen  Thiere  tritt  dieser  Verstärkungsprocess  im 
Augenhintergrunde  in  erhöhtem  Maasse  zu  Tage,  sodass  diese  Theile  der  äusseren  Körnerschicht  dann  be- 
deutend mächtiger  sind,  als  die  der  Irisgegend.  Es  kommen  Exemplare  vor,  die  hierin  noch  erheblich 
weitergekommen  sind,  als  die  grosse  Mehrzahl.  Freilich  fehlt  es  auch  nicht  an  Fällen,  in  welchen  sich 
embryonales  Verhalten  darin  zeigt,  dass  die  Schicht    im  Hintergründe    schwächer    geblieben    ist,    als  vorn. 

Betrachtet  man  das  Verhältniss,  in  welchem  sich  die  äussere  Körnerschicht  einerseits  im  Augen- 
hintergrunde, andrerseits  nahe  der  Iris  an  der  Zusammensetzung  der  Netzhaut  tetheiligt,  so  zeigt  sich  für 
den  Embryo,  dass  die  Stärke  der  Schicht  im  Verlaufe  der  Entwicklung  in  fast  stetigem  relativem  Rück- 
gange begriffen  ist,  und  zwar  in  besonders  hohem  Grade  in  der  Irisnachbarschaft.  Beim  erwachsenen  Thiere 
wird  die  äussere  Körnerschicht  aber  dann  wieder  viel  stärker,  wobei  die  Gegend  der  Irisgrenze  freilich 
ebenfalls  hinter  dem  Augenhintergrunde  zurückbleibt.  Diese  relative  Zunahme  der  Schicht  während  oder 
nach  der  Geburt  ist  aber  individuoll  sehr  verschieden  weitgehend.  Neben  Augen,  in  welchen  sie  etwa  das 
Dreifache  der  Stärke  beim  grössten  Embryo  ausmacht  (und  dies  ist  die  grosso  Mehrzahl),  kommen  dann 
auch  solche  vor,  in  welchen  die  äussere  Körnerschicht  im  Augenhintergrunde  nicht  ganz  das  Doppelte  jener 
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relativen  Mächtigkeit  gewinnt,  während  die  Pnrtieen  nahe  der  Iris  fast  keine  Zunahme  zeigen.  Ja  es  be- 
stehen sogar  Fälle,  in  welchen  im  Augenhintergriinde  so  gut,  wie  gar  nichts  von  jener  relativen  Verstärkung 
der  Schicht  zu  bemerken  ist. 

Alle  diese  Verschiedenheiten  sind  zweifellos  auf  den  verschiedenen  Grad  der  Entwicklung  zuriiek- 
zufülircn,  welchen  das  Auge  im  Momente  der  ersten  Hemmung  und  weiterhin  des  definitiven  Stillstandes 
erreicht  hatte.  Es  kommt  dabei  in  Betracht  der  Umstand ,  dass  das  Tempo  der  Entwicklung  schon 
vor  der  Hemmung  ein  individuell  etwas  verschiedenes  gewesen  sein  mag ,  dann  aber  vor  Allem, 
dass  die  erste  Störung  sich  für  das  eine  Tliicr  fiüher,  für  das  andere  später  geltend  gemacht  hat,  und 
endlich,  dass  zwischen  der  ersten  Hemmung  und  der  vollständigen  Lähmung  aller  Entwicklung  eine  Periode 
stark  verlangsamter  Weiterbildung  von  individuell  verschiedener  Dauer  gelegen  haben  muss. 

Was  den  feineren  Bau  der  äusseren  Körnerschicht  betrifft,  so  sind  die  Körnerzellcn  hinsichtlich 
Zahl  und  Anordnung  in  den  einzelnen  Netzhäuten  ungemein  verschieden.  Bald  treten  sie  nur  ganz  spärlich 
auf,  bald  sind  sie  in  grosser  Menge  vorhanden.  Bald  finden  sie  sich  in  die  Sehzollenschicht  einerseits, 
die  Schicht  der  Zwischenganglienzellen  andrerseits  in  mehr  oder  weniger  Exemplaren  hineingeschoben,  bald 
sind  diese  Theile  der  Schicht  wieder  ganz  frei  von  ihnen.  Bald  verläuft  ihre  lange  Axe  fast  durciiweg 
senkrecht  zur  Oberfläche  der  Retina,  bald  fehlt  in  dieser  Beziehung  jede  Reg^lmässigkeit.  Diese  grosse 
Ungleichheit  ist,  wie  schon  für  die  innere  Körnerschicht  gezeigt  wurde,  verursacht  durch  den  Umstand,  dass  die 
äussere  Körnerschiclit  einmal  während  einer  Periode  rascherer  Weiterentwicklung,  das  andere  Mal  virährend  einer 
solchen  relativer  Ruhe  in  dieser  Hinsicht,  von  der  Hemmung  und  besonders  von  der  Sistirung  betroffen  wurde. 

Auf  dieselbe  Weise  erklärt  sich  die  Anwesenheit  so  sehr  verschieden  gestalteter  S  eh  z  eilen, 
sowohl  in  den  verschiedenen  Netzhäuten,  als  auch  in  einer  und  derselben.  Auch  hierbei  zeigt  sich  deutlich, 
dass  eine  Hemmung  eingetreten  ist,  ehe  die  Sehzellenschicht  eine  normale  Ausbildung  hat  erlangen  können. 

In  jeder  Maulwurfsretina  stellen  nun  die  Sehzellen,  von  der  höchstmöglichen  Ausbildung  abwärts, 
alle  Entwicklungsstufen  dar.  Es  existirt  jedoch  dabei  eine  untere  Grenze,  indem  die  niederste  Stufe  der 
Sehzellenentwicklung  durch  den  Typus  der  niedrigen  Kuppelzelle  dargestellt  wird.  Noch  geringer  aus- 
gebildete Sehelemente  kommen  beim  erwachsenen  Maulwurfe  nicht  vor.  Auch  jene  Kuppelzellen  finden 
sich  nicht  in  allen  Netzhäuten,  sondern  nur  in  einem,  allerdings  grossen  Theile  derselben.  Wo  sie  fehlen, 
dürfte  der  Grund  hiefür  eben  wieder  darin  liegen,  dass  die  betrefl'ende  äussere  .Körnerschicht  zur  Leit  der 
Hemmung  sich  am  Ende  einer  jener  Perioden  relativer  Ruhe  befand,  während  welcher  eine  Neubildung 
von  Sehelementen  durcli  Umwandlung  von  Ki'n-nerzellen  nicht  stattfindet,  die  Entwicklung  vielmehr  auf 
W  eit  erdiffer  enzirung  der  vorhandenen  sich  beschränkt.  Während  dieser  Periode  und  fernerbin 
während  des  Zeitraumes,  in  welchem  nach  der  ersten  Störung  die  Entwicklung  noch  weitergieng,  hatten 
dann  die  jüngsten  Sehelemente  eine  Stufe  erreicht,  die  über  diejenige  der  flachen  Kuppel  bereits  hinauslag. 
Neubildungen  waren,  wie  sich  dies  ja  immer  wieder  findet,  nach  der  ersten  Störung  so  gut,  wie  ganz  unter- 
blieben, infolgedessen  konnte  die  Sehzellenschicht  nach  endlich  eingetretenem  vollkommenem  Stillstand  auch 
keine  jener  niedrigen  Formen  von  Sehzellen  mehr  aufweisen.  Es  erklärt  sich  so  die  Thatsache,  dass  die 
niedrigsten  Stadien  der  beim  erwachsenen  Maulwurfe  sich  findenden  Sehzellen  häufig  bei  Thieren  vorkommen, 
die  in  anderen  Beziehungen  unstreitig  ein  relativ  sehr  hoch  entwickeltes  Sehorgan  besitzen,  während  sie 
andrerseits  bei  solchen  fehlen  können,  deren  Auge  eine  zweifellos  tiefere  Stufe  einnimmt. 

Darauf,  dass  auch  die  höchstentwickelten  Sehzellen  im  Auge  von  Talpa  nicht  nur,  was  ihre  Anzahl, 
sondern  auch,  was  Dimensionen   und  innere  Diö'erenzirung  betrifft,  von  der  typischen  Vollendung  noch  weit 
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entfei'nt  sind  —  was  natürlich  in  erster  Linie  mit  embryonalem  Verhalten  sich  erklärt  ^  wurde  bereits 
mehrfach  hingewiesen.  Die  Hemmung  erfolgte  eben  jedenfalls,  ehe  ein  Ausgleich  durch  Nachrücken  der 
später  angelegten  Sehzellen  auf  die  Stufe  der  ältesten  erfolgen  konnte,  und  zwar  zu  einer  Zeit,  wo  auch 
diese  noch  nicht  den  fürs  Säugerauge  typischen  Grad  der  Vollendung  erlangt  hatten.  Die  Verschiedenheit 
der  Zahlenverhältnisse  zwischen  höchstentwickelten  und  niedriger  stehenden  Sohzellen  erklärt  sich  mit  der 
verschiedenen  Entwicklungsstufe,  auf  welcher  für  die  einzelnen  Netzhäute  Hemmung  und  Sistirung  erfolgte. 

Über  die  eingeschobenen  Ganglienzellen,  sowie  die  Zwischenganglienzellen  ist  an  dieser  Stelle  nichts 
hinzuzufügen.  Ihre  wechselnde  Form  und  verschiedenartige  Anordnung  erklärt  sich  ebenfalls  aus  dem  ver- 
schiedenen Grade  der  Ausbildung,  welchen  die  Schicht  bei  Eintritt  der  Hemmung  etc.  erreicht  hatte,  wobei 
aber  ebenfalls  wieder  die  Bildungsperiode  in  Betracht  kommt,  in  welcher  sich  die  Elemente  gerade  be- 
funden haben. 

Als    ein   allen  Netzhäuten    gemeinsames    embryonales  Merkmal    mag  noch  angeführt  sein  der  Um- 
stand, dass  sämmtliche  Elemente  der  Maulwurfsretina  im  Vergleich  zu  normalen  Sehorganen  weniger  zahl- 
reich vorhanden,  daher  viel  weniger  gedrängt  angeordnet  sind,  also  auch  die  äussere  Körnerschicht  ein  viel  " 
lockereres  Gefüge  zeigt. 

Individuell  sehr  schwankend  sind  auch  die  Grössenverhältnisse  derGranulosa  interna.  Inder 
Mehrzahl  der  Fälle  verhält  sich  zwar  ihre  Dicke  zu  derjenigen  der  Gesammtretina  im  Augenhintergrunde 
etwa  wie  1  :  5,6,  doch  tritt  die  Schicht  gelegentlich  aucli  erheblich  stärker  auf,  sodass  obige  Vergleichung 
die  Zahlen  1  :  3,5,  ja  1  :  2,7  ergeben  kann.  Es  verbietet  sich  indessen,  aus  den  Stärkenverhältnissen  der 
Granulosa  interna  bei  den  einzelnen  Exemplaren  weitere  Schlüsse  ziehen  zu  wollen,  da  sich  jene  nur  in 
den  seltensten  Fällen  mit  Genauigkeit  feststellen  lassen.  Besitzt  ja  doch  die  Schicht  meist  gar  keine  scharfe 
distale  Grenze.  Es  ist  vielmehr  bei  der  sehr  unregelmässigen  Anoidnung  der  Opticusganglienschieht  und 
der  Ähnlichkeit  ihrer  Elemente  mit  den  in  der  Granulosa  interna  ihr  zunächst  gelegenen  Reserveopticus- 
ganglienzellen  meist  geradezu  unmöglich,  zu  erkennen,  wo  die  Granulosa  aufhört  und  die  Opticusganglien- 
schieht anfängt. 

Die  schwankende  Form,  Grösse,  Menge  und  Anordnung  der  Reserveopticusganglienzellen ,  das 
reichlichere  oder  spärlichere  Auftreten  der  Vergrösserungszellen,  ev.  deren  vollständiges  Fehlen  etc.  erklärt 
sich  hier  wieder,  genau  in  derselben  Weise,  wie  die  individuellen  Verschiedenheiten  in  den  anderen  Retina- 
schichten, mit  der  Ungleichheit  des  Zeitpunktes  von  Hemmung  und  Sistirung  und  der  Veischiedenheit  der 
Bildungsperiode  zur  Zeit  des  Eintrittes  jener  Ereignisse. 

Dasselbe  gilt  für  das  individuelle  Schwanken  der  Opticusganglienschieht  in  Bezug  auf  ihre 
relative  Stärke.  Dabei  kommt  aber,  wie  für  die  Granulosa  interna,  wieder  der  Umstand  in  Betracht,  dass 
sich,  aus  den  für  diese  Schicht  bereits  bezeichneten  Gründen,  ein  genaues  Maass  hier  meist  nicht  aufstellen 
lässt.  Es  macht  dabei  ja  einen  grossen  Unterschied  aus,  ob  die  Opticusganglienschiciit  zur  Zeit,  wo  die 
Entwicklung  eingestellt  wurde,  in  einer  Periode  der  Ruhe  oder  der  regeren  Weiterbildung  sich  befand,  ob 
sie  also  ganz  aus  wohlentwickelten  Ganglienzellen  bestand,  oder  ob  die  zu  ihrer  Vergrösserung  herange- 
zogenen Reserveelemente  noch  von  der  Vollendung  etwas  entfernt,  daher  auch  noch  nicht  sämmtlich  in  die 
Schicht  selbst  eingerückt,  sondern  ganz  oder  zum  Theil  in  der  Granulosa  interna  liegen  geblieben  waren. 
Im  letzteren  Falle  hatten  also  die  neugebildeten  Ganglienzellen  die  ihnen  als  solchen  zukommende  Stelle 
noch  nicht  einnehmen  können.  Es  wäre  dies  in  der  darauffolgenden  Periode  relativer  Ruhe  nachgeholt 
worden,  eine  Periode,  deren  Eintritt  aber  durch  die  Sistirung  verhindert  worden  ist. 
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Ebenso  erklärt  sich  das  indivicliioUe  Schwanken  in  der  Zahl  und  Grösse  der  Opticiisganglienzellen. 

Die  Opti  cusfaserscliicht  riclitet  sich  in  ilu'eni  Ausbiidiingsgrade  vollständig  nach  demjenigen 
der  Opticnsganglienschicht.  Maasse  lassen  sich  nicht  angeben,  da  die  Schicht  weder  von  der  letztgenannten, 
noch  von  der  sich  distal  anschliessenden  Tiiiiica  vasciilosa  Retinae  getrennt  werden  kann. 

Betrachtet  man  nun  die  Stärke  der  inneren  Retinaschichten  (Granulosa  interna,  Opticns- 
ganglienschicht, Opticusfaserschicht  und  Tunica  vasculosa)  zusammengenommen,  da  dies,  wie  gesagt,  im  Ein- 
zelnen nicht  möglich  ist,  so  zeigt  sicii  zunächst,  dass  dieselben  im  Augenhintergrund  ihre  grösste  Mächtigkeit 
haben  und  gegen  den  distalen  Augenj)ol  liin  allmählii-li,  jedoch  auch  in  den  extremsten  Fällen  nicht  sehr  be- 
deutend, abnehmen.  Die  Ycrdünnung  ist  bei  den  auf  etwas  niedrigerer  Stufe  stehen  gebliebenen  Augen  eine 
etwas  weitergehende,  als  bei  den  hi'iher  entwickelten,  was  damit  zu  erklären  ist,  dass  die  Tunica  vasculosa  bei 
jenen  noch  nicht  in  derselben  Stärke  sich  bis  auf  die  der  Irisgrenze  genäherten  Partieen  der  Retina  aus- 
gebreitet hat,  wie  bei  diesen. 

Das  Verliältniss,  in  welchem  die  innei'en  Retinaschichten  zum  Aufbau  der  Netzhaut  beitragen,  ist 
in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Maulwurfsaiigen  für  den  Hintergrund  etwa  dasselbe,  wie  für  die  Partieen 
nahe  der  Iris,  d.  h.,  wie  am  proximalen  Rande  der  Theil  II  näher  beschriebenen  „Übergangszone. "  Es 
kommen  jedoch  auch  Fälle  vor,  in  welchen  dei'  Antiieil  der  inneren  Schichten  in  jenen  distalen  Partieen 
nicht  unerheblich  geringer  ist,  als  im  Augenbintergrunde.  Es  sind  dann  ebenfalls  wieder  stets  die  am  ge- 
ringsten entwickelten  Augen  diejenigen,  welche  ein  solches  Verhalten  zeigen,  das  sich  durch  die  in  den 
Partieen  nahe  der  Übergangszone  geringere  Entwicklung  der  Tunica  vasculosa  genügend  erklärt. 

Das  retinale  Stützsystem  ist  im  Augenhintergrund  entschieden  geringer  entwickelt,  als  bei 
normalen  Sehorganen,  und  auch,  als  in  den  dem  distalen  Pole  mehr  genäherten  Partieen  derselben  Maul- 
wurfsrotina. Die  Fasern  ziehen  sich  zwar,  hier,  wie  dort,  in  derselben  Weise  und  vollständig  gestreckt 
quer  durch  die  Netzhaut,  sind  aber  weniger  zahlreich,  das  Gerüste  ist  also  kein  so  enges,  wie  normal.  Da, 
wie  gezeigt  wurde,  das  Stützsystem  sich  von  den  Augenbecherrändern  her  entwickelt  und  in  der  Retina 
erst  allmählich  proximalwärts  fortschreitet,  so  erklärt  wich  seine  geringe  Entwicklung  im  Augenbintergrunde 
bei  Talpa  damit,  dass  die  Hemmung  vollständig  geworden  ist,  ehe  die  Vollendung  des  Systems  überall 
gleichmässig  erreicht  war.  Das  letzte  Stadium  in  der  Ausbildung  der  Müller'schen  Pasern,  die  innere 
Differenzirung  der  sog.  „di'eiockigen  Püsschen,"  fehlt  im  Manlwurfsauge  überhaupt,  höchstens  findet  sich 
gelegentlich,  und  zwar,  wie  zu  erwarten,  nur  in  den  vom  Hintergrund  entfernteren  Fasern,  in  denselben 
peripherisch  eine  leichte  Verdichtung  des  Protoplasma,  da  eben  die  Hemmung  vor  der  endgiltigen  Ausar- 
beitung dieser  Theile  eingetreten  und  abgeschlossen  worden  ist. 

Die  Stützzellen  sind  auffallend  spärlich  vertreten,  kommen  überhaupt  nur  im  Gebiete  der  äusseren 
Körnerschicht  vor  und  auch  da  lange  nicht  in  der  Anzahl,  wie  in  normalen  Augen.  Es  gilt  dies  für  die 
gesammte  Retina,  wenn  aucli  für  die  Partieen  des  Augenhintergrundes  in  erhöhtem  Maasse  Beim  Embryo, 
abgesehen  von  den  ältesten  Stadien,  ist  diese  Erscheinung,  wenn  überhaupt  zu  constatiren,  doch  jedenfalls 
lange  nicht  so  auffallend.  Vielleicht  erklärt  sich  dies  daraus,  dass  nach  Eintritt,  aber  vor  Abschluss  der 
Hemmung  auch  hier  wieder  mit  allen  noch  verfügbaren  Mitlein  ein  möglichst  hoher  Grad  der  Netzhaut- 
ausbildung erstrebt  wurde.  Es  beruht  nun  die  Grössenzunahme  der  Retina  zum  Theil  auf  der  Vermehrung 
ihrer  Grundsubstanz,  diese  aber  wird  vorwiegend  durch  Umbildung  von  zelligen  Elementen  bewirkt,  und 
zwar  betheiligen  sich  im  normalen  Auge  hieran  sowohl  nervöse,  als  bindegewebige.  Da  nun  im  Jlaulwurfs- 
auge  nach  Auftreten  des  Materialmangels  die  nervösen  Zellen  vorwiegend  für  andere  Zwecke  in  Anspruch 
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genommen  werden  mussten,  so  wurden  die  für  die  Funktionsfühigkeit  der  Rotina  docii  erst  in  zweiter  Linie 
in  Betracht  kommenden  Stützzellen  in  grösserer  Anzahl  zur  Vermehrung  der  Grundsubstanz  herbeigezogen, 
konnten  also  nach  der  Sistirung  hier  nicht  mehr  in  der  Masse  vorhanden  sein,  wie  in  normalen  Netzhäuten, 
eine  Thatsache,  die  im  Hintergründe  des  Maulwurfsaugea,  wo  ja  die  Stiitzelemente  ohneliin  seltener  sind, 
natürlich  in  erhöhtem  Maasse  zum  Ausdruck  kommen  musste. 

Zur  Flächenausbreitung  der  einzelnen  Retinaschichten  ist  Folgendes  zu  bemerken:  Schon  in 
Theil  I  wurde  ausgeführt,  dass  die  Diff  ere  nzirung  der  Netzhaut  in  ihre  Lagen,  die  Umbildung  der 
einfachen  Körnerzellen  in  Ganglien-  und  Sehzellen  stets  vom  Hintergrunde  des  Auges  ausgeht  und  gegen 
den  Becherrand  hin  fortschreitet.  Die  Vergr  össernng  der  Rotinafläche  jedoch,  also  das  horizontale 
Wachsthum,  geschieht  durch  Neubildung  von  Körnerzellen  und  zwar  erfolgt  diese  stets  fast  ausschliesslich 
in  den  Gegenden  der  L-isgrenze,  also  bei  jungen  Stadien  nahe  dem  Aiigenbecherrande,  bei  älteren  und  dem 
erwachsenen  Thiere  in  jener  Übergangszone,  der  Ora  serrata,  oder  doch  wenigstens  in  deren  nächster 
Nachbarschaft. 

Es  diiferenziren  sich  somit  die  Sehzellen  zunächst  im  Augenhint(>rgrunde ;  dann  dehnt  sich  dieser 
Process  immer  weiter  auf  die  dem  Becherrande  näher  gelegenen  Körnerzellen  des  proximalen  Netzhaut- 
randes aus,  während  zugleich  die  früher  angelegten  des  Augenhintergruudes  sich  weiter  fortbilden  und 
zwar  unter  Abwechslung  jener  des  öfteren  geschilderten  Perioden  regeren  und  stagnirenden  Wachsthums. 
Bis  zur  Geburt  hat  sich  die  Bildung  der  Sehzellen  längst  auf  die  gesammte  Retina  ausgedehnt.  Die  voll- 
ständige Differenzirung  von  Stäbchen  und  Zapfen  ist  zu  dieser  Zeit  im  normalen  Säugethierauge  vollendet, 
oder  wird  es  wenigstens  nun  binnen  kurzem.  Für's  Maulwurfsauge  kommt  nun  aber  die  Hemmung  in  Be- 
tracht. Dadurch  wurde  zunächst  der  Process  der  Sehzellbildung  bedeutend  verlangsamt  Lifolgedessen 
konnten  sich  nicht  alle  Anlagen  von  solchen  vollkommen  ausdiff'erenz'ren,  wurden  daher  nachdem  endhch 
die  Hemmung  zu  einem  Aufhören  aller  Entwicklung  geführt  hatte,  dadurch,  je  näher  der  Irisgrenze,  in 
desto  unfertigerem  Zustande,  gleichsam  fixirt. 

Die  Verschiedenheiten  unter  den  einzelnen  Augen  entstehen  auch  in  dieser  Hinsicht  infolge  des  ver- 
schiedenen Grades  der  Ausbildung,  welchen  die  eintretende  und  abschliessende  Entwicklungshemmung  vorfand. 

Ganz  dasselbe,  wie  für  die  Sehzellen,  gilt  auch  für  die  horizontale  Ausbreitung  der  verschiedenen 
Ganglienzellanlagen  bezüglich  der  Anzahl  ihrer  Elemente  und  des  Maasses,  in  welchem  ihre  Entwicklung 
aus  Körnerzellen  vorgeschritten  ist.  Doch  mnss  zur  Beurtheilung  des  jeweils  sich  ergebenden  Bildes  immer 
wieder  der  Umstand  in  Rechnung  gezogen  werden,  dass  die  Ausbildung  sich  gleichsam  ruckweise-,  mit  dem 
Wechsel  jener  öfters  beschriebenen  Perioden  verschiedener  Entwicklungsintensität,  vollzieht. 

Ein  kurzer  Rückblick  auf  das  über  die  Maulwurfsnetzhaut  Gesagte  gibt  von  ihrer  Entwicklung  fol- 
gendes Bild: 

Sie  hat  sich  zunächst  normal  angelegt  und  weitergebildet.  Ob  dabei  vielleicht  das  Tempo  von  vornherein 
ein  etwas  langsameres  war,  als  typisch,  lässt  sich  nicht  entscheiden ,  doch  ist  dies  nicht  unwahrscheinlich. 
Es  trat  dann  eine  Hemmung  in  der  Entwicklung  ein,  und  zwar  ist  der  Zeitpunkt  für  deren  erstes  Auftreten 
ein  individuell  verschiedener.  Er  liegt  jedenfalls  nicht  weiter  zurück,  als  auf  der  Stufe  der  ältesten  Embryonen, 
und  fällt  sicher  nie  später,  als  bald  nach  erfolgter  Geburt ;  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  dürfte  er  mit  dieser 
gleichzeitig  sein. 

Durch  die  Hemmung  wurde  die  Retina  auf  bald  höherer,  bald  niedrigerer  Ausbildungsstufe  betroffen, 
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in  keinem  Falle  war  sie  jedoch  schon  zur  vollkommenen  Ausbildung  gelangt.  Nach  dem  ersten  Eintreten 
der  Hemmung  folgte  dann  eine  Periode  von  ebcnialls  individuell  verschiedener  Dauer,  während  welcher  die 
Entwicklung  noch  weiter  ging,  jedoch  mit  wesentlich  verminderter  Energie.  Dieselbe  Hess  mehr  und  mehr 
nach  und  h(irte  dann   endlich  ganz  auf. 

Während  dieser  Periode  erfolgte  eine  Neubildung  von  Sehzellen  und  Ganglienzellen  durch  Um- 
wandlung von  Körnerzellcn,  wenn  überhaupt,  nur  noch  in  sehr  beschränktem  Maasse  :  hauptsächlich  zeigte 
sich  nun  das  Bestreben,  durch  Ausarbeitung  der  bereits  angelegten,  durch  Herstellung  regelmässigerer 
Anordnung  etc.  der  Netzhaut  einen  möglichst  hohen  Grad  von  Vollendung  zu  schaffen,  was  unter  Umständen 
sogar  mit  Abgehen  von  dem  typischen,  festen  Entwicklungsplan  d.  h.  unter  Vernachlässigung,  stellenweise 
sogar  unter  Aufbrauchung  unwesentlicherer  Theile  zu  Gunsten  der  wichtigeren  erreicht  wurde.  Bis  zur 
Verwischung  aller  embryonalen  Spuren  in  der  Differenzirung  und  Anordnung  der  Elemente  —  sodass  also 
die  Hemmung  allein  durch  die  geringere  Anzahl  der  letzteren  sich  bemerklich  machte  —  reichte  indessen 
das  noch  übrige  Maass  von  Entwickhingsenergie  nicht  entfernt  mehr  aus:  die  Netzhaut  wurde  in  dem  sich 
geltend  machenden  Nivellirungsbestreben  vielmehr  vor  dessen  Abschluss  durch  den  Eintritt  der  definitiven 
Sistirung  aller  Weiterentwicklung  überrascht  und  gleichsam  fixirt. 


Opticus 


Der  Nervus  opticus  hat  in  allen  Fällen  im  Auge  des  ausgebildeten  Maulwurfs  eine  im  Verhältniss 
zur  Augenhöhe  geringere  Stärke,  als  bei  den  höchstentwickelten  Embryonen.  Der  Grund  ist  ausschliesslich 
darin  zu  suchen,  dass  beim  erwachsenen  Thiere  der  Sehnerv  eine  viel  straffere  Schichtung,  einen  gestreck- 
teren Verlauf  seiner  Fasern  besitzt,  als  im  embryonalen  Auge. 

Auch  für  den  Opticus  machen  sich  indessen  wieder  starke  individuelle  Schwankungen  hinsichtlich 
seiner  Stärkenverhältnisse  geltend.  Beim  Embryo  sind  solche  fast  niemals  zu  constatiren,  jedenfalls  sind 
sie  niemals  bedeutend;  umsomehr  aber  beim  erwachsenen  Thiere.  So  schwankt  hier  das  Verhältniss  zwischen 
Decke  des  intraretinalen  Opticus  und  Notzhautstärke  im  Augenhintergrunde  zwischen  1  :  11,77  und  1  :  17,17, 
Zahlen,  die  allerdings  die  selten  vorkommenden  Extreme  darstellen.  In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle 
stellt  sich  das  Verhältniss  auf  1  :  13,1'1.  Der  Grund  der  Verschiedenheit  liegt  auch  hiefür  wieder  darin, 
dass  die  Entwicklungshemmung  auf  die  Opticusganglien.schicht,  von  welcher  ja  die  Stärke  des  Opticus 
hauptsächlich  abhängt,  sich  nicht  für  alle  Fälle  in  demselben  Zeitpunkte  geltend  gemacht  hat,  sondern  jene 
Schicht  einmal  in  weniger,  das  andere  Mal  in  mehr  fortgeschrittenem  Zustand  überrascht  hat.  Ungewöhn- 
liche relative  Stärke  wäre  jedoch  in  den  meisten  Fällen  nicht  durch  besonders  weit  gediehene  Entwicklung 
des  Sehnerven  zu  erklären,  sondern  stellt  im  Gegentheil  geradezu  eine  niedrigere  Stufe  dar,  auf  welcher 
es  zu  einer  engegedrängten,  straffen  Anordnung  der  Opticusfasern  noch  nicht  gekommen  ist,  diese  vielmehr 
noch  ziemlich  unregelmässig,  locker  angeordnet  sind,  und  auch  noch  einen  keineswegs  sehr  gestreckten 
Verlauf  zeigen. 

Während  seines  Verlaufes  durch  Chorioidea  und  Sclera  wird  der  Sehnerv  dann  fast  ausnahmslos 
etwas  dünner,  als  innerhalb  der  Netzhaut.  Diese  hat  ja  ein  relativ  lockeres  Gefüge  und  wirkt  auf  den 
Opticus  lange  nicht  in    dem  Grade  einengend,  wie  dies   die  festere  Chorioidea,  und  besonders    die   starre 
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Sclera  tluin,  durch  welche  der  Sehnerv  sich  gowissermaassen  niit  grösserer  Anstrengung  hindurchdrängen 
muss,  als  durch  die  Rotina. 

Extrabulbal  wird  der  Sehnerv  dann  wieder  stärker,  du  ja  die  Pressung  in  dem  Umfange,  wie  die 
beiden  äusseren  Augenhäute  sie  ausüben,  nun  wieder  weggefallen  ist.  Diese  Dickenzunahme  ist  freilich 
individuell  sehr  verschieden.  Es  macht  sich  dabei  der  Zeitpunkt ,  in  welchem  die  Entwicklungshemmung 
eingetreten  ist,  in  hohem  Maasse  geltend,  doch  weniger  insofern,  als  bei  einem  spät  gehemmten  Auge  in 
den  Sehnerven  aus  der  Retina  mehr  Fasern  haben  gelangen  können,  bei  einem  frühe  gehemmten  weniger, 
sondern  vielmehr  wegen  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Opticusscheiden. 

Die  erste  Anlage  derselben  steht  mit  dem  Verballen  des  Sehnerven  selbst  in  keinem  ursächlichen 
Zusammenhang,  ist  vielmehr  auf  den  Druck  zurückzuführen,  den  der  Augenblasenstiol  auf  das  ihn  umgebende 
lockere  Bindegewebe  ausübte,  resp.  den  Widerstand,  den  er  dem  Andrängen  des  letzteren  entgegensetzte. 
Sie  fällt  also  in  eine  Zeit,  zu  welcher  von  einem  Sehnerven  noch  gar  nicht  gesprochen  werden  konnte,  da 
entweder  im  Augenblasenstil  noch  gar  keine  Nervenfasern  vorhanden  waren,  oder  doch,  was  wahrscheinlicher, 
das  Hereinwachsen  derselben  noch  nicht  in  erheblichem  Maasse  stattgefunden  hatte.  Nach  der  ersten  An- 
lage entwickeln  sich  nun  aber  die  Oi)ticusschoiden  typisch  nur  sehr  langsam  weiter,  es  muss  daher  beim 
Maulwurfe  sehr  ins  Gewicht  fallen,  wann  die  Entwicklungshemmung  vollständig  geworden  ist,  da  die  Seheiden 
von  diesem  Ereigniss  jedenfalls  vor  ihrer  Vollendung  betroffen  werden.  Ist  es  spät  eingetreten,  so  hat  das 
Bindegewebe  der  Opticusumgebung  Zeit  gehabt,  die  Scheiden  zu  einem  höheren  Grade  von  Diflferenzirung 
zu  bringen,  wodurch  auch  eine  bedeutendere  Festigkeit  derselben  erreicht  worden  ist.  Die  Nervenfasern 
werden  dann  durch  die  Scheiden  einen  Druck  erleiden,  der  ihnen  engere  Schichtung  und  einen  viel  ge- 
streckteren Verlauf  verleiht,  als  dies  in  einem  früher  gehemmten  Auge  der  Fall  sein  kann,  wo  die  weniger 
entwickelten,  daher  unregelmässiger  gebauten  und  nachgiebigeren  Scheidenanlagen  eine  solche  Wirkung  nur 
in  viel  geringerem  Maasse  ausüben. 

Auf  der  anderen  Seite  freilich  werden  sich  in  einem  Auge,  welches  der  Hemmung  später  unter- 
legen ist,  viel  mehr  Nervenfasern  haben  entwickeln  und  den  Opticus  verstärken  können ,  doch  fällt  dieses 
Moment  entschieden  weniger  ins  Gewicht:  für  die  Gestaltung  der  Stärkenverhältnisse  des  extrabulbalen 
Opticus  ist  in  erster  Linie  die  Art  seines  Baues   —  lockerer  oder  fester  geschichtet  —  maassgebend. 

Schon  aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  die  Opticusscheiden  beim  erwachsenen  Maulwurf  ziem- 
lich verschieden  weit  ausgebildet  sein  können.  Sie  zeigen  jedoch  stets  einen  relativ  hohen  Entwicklungs- 
grad, obgleich  sie  zur  Zeit  des  Hemmungseintrittes  noch  ziemlich  tief  gestanden  haben.  Sie  konnten  sich 
nun  aber  nach  diesem  Moment  zweifellos  noch  lange  weiterdifferenziren,  da  ja  hierzu  ein  ziemlich  geringes 
Maass  von  Entwicklungsenergie,  und  wohl  gar  keine  Materialzufuhr  erforderlich  war. 

Die  erste  AnInge  der  Scheiden  erfolgte,  wie  schon  gesagt,  durch  den  Druck  des  umgebenden  Binde- 
gewebes auf  den  Augenblasenstiol  und  den  Gegendruck  dos  letzteren,  die  Weiterbildung,  nach  dessen  Zer- 
fall, geschah  unter  dem  Elinflusse  des  Druckes,  den  der  wachsende  Sehnerv  auf  das  Bindegewebe  der 
Umgebung  ausübte.  Dass  der  Gegendruck,  oder  wenigstens  der  Widerstand  des  letzteren  dann  wieder  auf 
die  Anordnung  der  Nervenfasern  bestimmend  eingewirkt  hat,  wurde  ebenfalls  gezeigt. 

Nach  der  Henmiung  hörte  das  weitere  Anwachsen  des  Sehnerven  durch  Fasermehrung  rasch  auf. 
Die  fernere  Diflferenzirung  der  Scheiden  vollzog  sich  dann  lediglich  noch  durch  den  Druck,  mit  welchem  das 
Bindegewebe  der  weiteren  Umgebung  sie  gegen  den  Sehnerven  hindrängte.  Da  diese  mechanische  Ein- 
wirkung aber  nur  noch  eine  ganz  geringfügige  war,  und   ein  activer  Gegendruck  seitens  des  Sehnerven  auf- 
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gehört  hatte,  so  konnte  ihr  Einfluss  aiicli  nur  noch  in  unbedeutendem  Maassc  sich  geltend  machen:  jeden- 
falls war  er  nicht  im  Stande,  die  Scheiden  zu  dem  typischen  Grade  der  Entwicklung  zu  bringen.  Das 
frühere,  oder  spätere  Aufiiören  des  Gegendruckes  durch  den  wachsenden  Opticus  bestimmte  also  iu  letzter 
Linie  den  verschiedenen  Grad  in  der  Vollendung  der  (Jpticusscheiden. 


Ergebnisse. 


Die  Betrachtung  der  verschiedenen  Sehorgane,  die  in  d;'n  beiden  ersten  Theilen  vorliegender  Ar- 
beit behandelt  wurden,  hat  zunächst  gezeigt,  dass  man  es  dabei  mit  Augen  zu  thun  hat,  die  in  Bau  nnd 
Entwicklungsgang  mannigfach  von  dem  gewöhnlichen  Typus  abweichen.  Eine  Ausnahme  macht  dabei  nur 
das  Auge  des  erwachsenen  Petroinyzon  Planeri. 

Dieses  Abgehen  von  dem  Plane,  dem  das  normale  Wirbelthierauge  sonst  folgt,  besteht  nun  eines- 
theils  darin,  dass  das  sogenannte  rudimentäre  Auge  von  dem  Höhepunkte  der  normalen  Entwicklung  sich 
entfernt  h.ält,  und  zwar  immer  tiefer  steht,  als  dieses,  also  niemals  etwa  über  jenen  hinaus  eine  besonders 
hohe  Ausbildung  erhalten  hat.  Andrerseits  besitzen  die  hierhergehörigen  Sehorgane  dann  aber  zuweilen 
besondere  Einrichtungen,  die  sie  in  Berücksichtigung  oder  in  Einwirkung  der  nun  einmal  für  sie  maass- 
gebenden  eigenartigen  Verhältnisse  erworben  haben. 

Von  diesen  Neuanpassungen  wird  weiter  unten  die  Rede  sein.  Weit  häufiger  tritt  die  Erscheinung 
auf,  dass  das  Auge  lediglich  auf  einer  niedrigeren  Stufe  steht,  als  normal.  Es  erhebt  sich  dann  die  Frage: 
hat  es  einen  höheren  Standpunkt  überhaupt  nie  errreicht ,  oder  war  es  einmal  höiicr  entwickelt,  ist  aber 
in  der  Folge  wieder  gesunken?  Es  handelt  sich  also  mit  anderen  Worten  darum,  ob  die  ,, rudimentären" 
Augen  von  einer  Entwicklungshemmung  betroffen  oder  rückgebildet  sind. 

Nach  der  in  den  vorhergegangenen  Kapiteln  niedergelegten  Deutung  meiner  Befunde  stellt  sich 
mir  nun  die  Stammesentwicklung  der  hier  in  Betracht  kommenden  Sehorgane  folgendermaassen  dar : 

Die  Ahnen  der  Thiere  lebten  unter  normalen  Verhältnissen,  d.  h.  der  Lichtstrahl  wirkte  uneinge- 
schränkt auf  sie  und  sie  hatten  dcmgemäss  zu  dessen  Perception  einen  entsprechenden  Apparat,  das  Seh- 
organ entwickelt  resp.  zu  entwickeln  begonnen.  Nun  trat  eine  Änderung  in  den  Existenzbedingungen  in 
der  Art  ein,  dass  die  Thiere  in  Umstände  geriethen ,  unter  welchen  der  Einfluss  des  Lichtes  mehr  oder 
weniger  ausgeschlossen  war.  Die  ersten  in  diesen  Verhältnissen  lebenden  Generationen  werden  dabei  ihre 
für  uneingeschränkte  Lichtempfindung  eingerichteten  Sehorgane  behalten  haben,  ohne  sie  indessen  jetzt  mehr 
im  vollen  Umfange  verwerthen  zu  können.  Infolge  dessen  bildeten  sich  dann  im  ^''erlaufe  der  Artentwick- 
lung andere  A^iparate  aus,  um  das  in  seiner  Bedeutung  zurückgetretene  Auge  zu  ersetzen.  So  wurde  in 
erster  Linie  der  Tastsinn  herangezogen  (Myxine,  Siphonops),  doch  mag  in  anderen  Fällen  auch  eine  Ver- 
stärkung des  Gehörsinnes  (sicher  bei  Talpa,  vielleicht  bei  Typhlichthys)   eingetreten  sein. 

Das  Auge  war  nun  für  seine  ihm  noch  gebliebenen  Funktionen  gleichsam  unnüthig  hoch  entwickelt. 
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Es  trat  daher  ein  Process  der  Rückbildung  ein,  der  freilich  nicht  mehr  in  allen  Fällen  nachweisbar  ist,  aber 
stets  nur  wenig  weitgehend  gewesen  sein  dürfte.  Viel  wirksamer  wurde  das  Auge  mit  den  nunmehr  herr- 
schenden Verhältnissen  dadurch  allmählich  in  Übereinstimmung  gebracht,  dass  jede  folgende  (jeneration  ihr 
Sehorgan  immer  weniger  weit  ausbildete,  bis  endlich  eine  solche  auftrat,  in  welcher  dasselbe  für  das,  was 
es  zu  leisten  hatte,  gerade  noch  ausreichte.  War  dieser  Zustand  erreicht,  die  Anpassung  der  Art  an  die 
neuen  Existenzbedingungen  also  durchgeführt,  so  brachte  in  der  Folge  jede  weitere  Generation  das  Organ 
immer  wieder  auf  den  nemlichen  Ausbildungsgrad  —  so  lange  die  Bedingungen  dieselben  blieben. 

Es  ist  nun  denkbar,  dass  sich  die  Umstände,  unter  welchen  das  Thier  lebte,  abermals  geändert 
haben  können. 

Wird  dadurch  der  Einfluss  des  Lichtes  noch  mehr  zurückgedrängt,  so  wird  sich  der  geschilderte 
Process  wiederholen,  bis  eben  endlich  wieder  eine  Generation  auftritt,  bei  welcher  der  Ausbildungsgrad  des 
Auges  den  an  dasselbe  gestellten  Anforderungen  gerade  noch  entspricht. 

Vollständiger  Lichtmangel  endlich  wird  dann  die  Wirkung  haben  müssen,  dass  schliesslich  das,  nun- 
mehr vollständig  bedeutungslos  gewordene  Sehorgan  gar  nicht  mehr  erst  zur  Anlage  kommt.  Obgleich  nun 
unter  den  von  mir  untersuchten  Wirbelthieren  solche  sind,  die  in  absoluter  Dunkelheit  leben,  (Typhlichthys), 
so  geht  doch  keinem  derselben  ein  Sehorgan  vollkommen  ab.  Es  muss  ja  dabei  bedacht  werden,  dass  zum 
Vollzug  des  geschilderten  Processes  ganz  bedeutende  Zeiträume  erforderlich  sind:  für  die  in  völliger  Nacht 
lebenden  amerikanischen  Höhlenfische  kann  dann  eben  dieser  Umstand  noch  nicht  lange  genug  in  Wirk- 
samkeit gewesen  sein,  um  den  gänzlichen  Verlust  des  Auges  herbeizuführen,  ein  Zustand,  der  neben  gewissen 
Wirbelthieren,  hinsichtlich  deren  die  Sache  aber  noch  zweifelhaft  scheint,  z.  B.  von  einigen  Krebsen  bereits 
erreicht  worden  ist. 

Man  hat  es  also  bei  den  ,, rudimentären"  Augen  mit  einer  im  Verlauf  der  Artentwicklung  eintreten- 
den Verkümmerung  zu  thun,  die  man  im  Allgemeinen  als  Rückbildung  bezeichnen  mag,  wenn  man  dabei 
nur  festhält,  dass  diese  nichts  anderes  ist,  als  das  Resultat  einer  langen  Reihe  von  H  c  m  m  u  n  g  e  n  , 
die  bei  den  einander  folgenden  Generationen  in  immer  frülierer  Zeit  der  ontogenetischen  Entwicklung,  auf 
innner  niedrigerer  Stufe  der  Ausbildung  dos  einzelnen  Auges,  eingetreten  sind. 

Dass  neben  dieser  Hemmung  freihch  in  den  meisten  Fällen  auch  in  der  Ontogenie  wirkliche  Rück- 
bildungen eintreten,  zeigt  sich  bei  Betrachtung  der  verschiedenen  Thiere  sehr  deutlicii. 

Das  Individuum  entwickelt  sein  Auge  zunächst  nach  dem  für  die  Wirbelthiere  im  Allgemeinen 
giltigen  Plane.  Zu  einer  gewissen  Zeit  aber  tritt  in  der  Weiterbildung,  sehr  deutlich  ausgesprochen,  eine 
erhebliche  Verlangsamung  ein,  die  in  den  meisten  Fällen  mehr  und  mehr  zunimmt  und  schliesslich  zu 
einem  vollständigen  Stillstande  der  Entwicklung  des  Sehorgans  führt.  Es  ist  für  letzteres  mit  anderen  Worten 
zu  einer  H  e  m  m  u  n  g  gekonmien,  die  nach  e  i  n  e  r  k  ü  r  z  e  r  e  n ,  oder  längeren  Periode  i  m  m  e  r  m  o  li  r 
sich  V  e  r  1  a  n  g  s  a  m  e  n  d  e  r  W  e  i  t  e  r  b  i  1  d  u  n  g  die  S  i  s  t  i  r  u  n  g  j  e  d  e  r  Entwicklung  zur  Folge  hat. 

Das  erste  Auftreten  dieser  Erscheinungen  fällt  in  eine  Zeit  der  embryonalen  oder  postembryonalen 
Entwicklung,  die  in  der  Stam  mes  en  t  wicklung  dem  Momente  entspricht,  in  dem  die  neuen  äusseren 
Verhältnisse  eingetreten  sind,  d.  h.  wo  ein  Lichtmangel  sich  geltend  gemacht  hat.  Dieser  wirkte  ja  zunächst 
auf  das  Auge  der  Art  noch  nicht  verändernd,  es  begannen  sieh  aber  allmählich  die  für  das  Leben  unter 
den  neuen  Existenzbedingungen  nöthigen  anderweitigen  Einrichtungen  anzulegen,  oder,  soweit  sie  schon   vor- 
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liandfin  waren,  höher  auszubilden.  Dies  geschali  grossenthcüls  auf  Kosten  der  bis  daliin  für  das  xVuge  allein 
zur  Verfügung  gewesenen  Entwieklungsonergie.  Es  konnte  dasselbe,  wie  gezeigt  wurde,  dann  infolge  dieses 
Verlustes  bei  den  kommenden  Generationen  nicht  mehr  die  frühere  Stufe  erreichen,  —  was  ja  auch  nicht 
mehr  nöthig  war. 

In  der  Entwicklung  des  Individuums  spiegeln  sich  diese  Vorgänge  ziemlich  deutlich  ab:  Von 
dem  Momente  an,  wo  die  zum  Ersätze  des  Sehorgans  dienenden  Organe  mehr  in  den  Vordergrund  treten, 
jenem  damit  ein  gewisses  Quantum  von  Entwicklungsenergie  und  Bildungsmaterial  entziehen,  geht  die  weitere 
Ausbildung  des  Auges  langsamer  von  statten,  bis  sie  endlich  ganz  aufhört. 

Die  Periode,  welche  zwischen  dem  ersten  Eintreten  der  Entwicklungsstiirung  und  der  Sislirung  liegt, 
entspricht  dem  Zeitraum  in  der  ])hylogenetischen  Entwicklung,  während  dessen  die  Ausbildung  des  Auges 
auf  einer  von  Generation  zu  Generation  immer  tieferen  Stufe  angehalten  wird.  Die  Sistirung  der  onto- 
genetischen  Augenentwicklung  entspricht  dem  Zeitpunkt  in  der  Stammesentwicklung,  wo  das  Auge  seine 
Anpassung  an  die  neuen  Verhältnisse  vollendet  hat.  Wo  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  unverkenn- 
bare Rückbildung  auftritt,  ist  dieselbe  stets  als  ein  Zeichen  aufzufassen,  dass  jene  Vollendung  noch  nicht 
erreicht,  das  Organ  noch  nicht  auf  dem  Punkte  angelangt  ist,  auf  welchem  es  den  Existenzbedingungen 
gerade  noch  entspricht. 

Als  Beispiel*)  der  ausschliesslichen  Wirkung  einer  Hemmung,  nicht  also  einer  Rückbildung,  aufs 
Ange  mag  hier  die  Sehzellenschicht  von  Talpa  angeführt  sein,  die  ja  beim  erwachsenen  Thiere  stets 
noch  Elemente  des  verschiedensten  Ausbildungsgrades  aufweist.  Von  einer  Rückbildung  kann  hier,  wie  der 
blosse  Augenschein  schon  zeigt,  nicht  die  Rede  sein. 

Weiterhin  gehiirt  hierher  der  Zustand  des  Glaskörpers  in  einigen  von  den  betrachteten  Seh- 
organen. Derselbe  besteht  z.B.  belMyxine  fast  ausschliesslich  aus  Bindegewebsmasscn ;  bei  Siphonops 
und  Typhi  ops  finden  sich  von  solchen,  wenigstens  peripherisch,  oft  noch  bedeutende  Reste,  Erscheinungen, 
durch  welche  die  Annahme  der  Rückbildung  eines  früher  etwa  vorhandenen,  besser  ausgebildeten  Vitreum 
unbedingt  ausgeschlossen  wird. 

Als  Beispiele  eines  Rückbildungsprocesses  mag  andrerseits  das  T  y  ph  lieh  thy  sauge  in 
allen  seinen  Theilen  dienen,  ferner  die  Linse  und  der  Glaskörper  von  Proteus  etc. 

Das  Bedeutsamere  im  Gestaltungsprocesse  der  rudimentären  Augen  ist  die  Entwicklungshem- 
mung, während  die  Rückbildung  sich  immer  nur  als  eine  Folge  der  letzteren  darstellt.  Phylo- 
genetisch stellt  die  Rückbildung,  da,  wo  sie  auftritt,  das  Mittel  dar,  den  Zustand  des  Gehemmtseins  zu 
erreichen;  es  mus  also  gesagt  werden:  die  fraglichen  Organe  sind  in  der  Entwicklung  gehemmt,  und: 
sie  sind  in  der  Rückbildung  begriffen.  Hemmung  bedeutet  einen  Zustand,  Rückbildung  ein  Werden. 
Es  ist  dabei  selbstverständlich,  dass  unter  Hemmung  im  obigen  Sinne  stets  der  Abschluss  des  ganzen  Pro- 
cesses,  der  Zustand  nach  der  Sistirung,  zu  verstehen  ist. 

Die  Entwicklungshemmung  kommt  bei  den  einzelnen  Sehorganen  nun  aber  in  verschiedener  Weise 
zum  Ausdruck.     Am  häufigsten    handelt    es  sich  um  ein    einfaches  Stehenbleiben  auf  einer  ge- 


*)  Hier,  wie  im  Folgenden  begnüge  ich  mich  damit,  eine  Anzahl    von  Beispielen   aus  den  in   den  voiliergehenden 
Kapiteln  gemacliten  Angaben  herauszugreifen,  lediglich  zur  Illustration  des  Gesagten. 
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wissen,  melir  oder  weniger  niedrigen  Stufe,  das  indessen  nur  in  ganz  seltenen  Fällen  und  dann  blos  für 
einzelne,  unwesentlichere  Theile  des  Organs,  jilötzlicli,  meistens  ganz  allmählich  eintritt.  Es  kommt  zunächst 
zu  einer,  sehr  deutlich  erkennbaren  Störung  in  der  Entwicklung,  infolge  welcher  jede  Vergrösserung  des 
betreffenden  Theiles  durch  Neubildung  von  Elementen  entweder  sofort,  oder  doch  in  kurzer  Zeit  einge- 
stellt wird.  Die  weitere  Ausbildung  geht  dabei  aber  vorläufig  noch  fort,  d.  h.  die  bereits  angelegten  Theile 
des  Auges  diflferenziren  sich  noch  eine  Zeitlang  weiter,  soweit,  und  solange  dies  die  stark  verminderte, 
bald  ganz  aufhörende  Materialzufuhr  gestattet.  Es  zeigt  sich  dabei,  gerade  infolge  des  letzteren  Umstandes, 
deutlich  ein  mehr  und  mehr  um  sich  greifendes  Nachlassen  der  Entwicklungsenergie,  bis  diese  schliesslich 
ganz  verbraucht  ist.    Damit  ist  es  dann  zur  vollständigen  Sistirung  jeder  Entwicklung  dos  Auges  gekommen. 

Das  Aufhören  der  Weiterbildung  tritt  aber  nicht  für  alle  Theile  des  Sehorganes  zur  selben  Zeit 
ein:  es  werden  vielmehr  die  weniger  wiclitigon,  d.  h.  die  für  die  Lichtempfindung  nicht  in  erster  Linie  un- 
erlässlichen,  früher  in  ihrer  Entwicklung  gestört  —  verlangsamt  —  sistirt,  als  die  wesentlicheren.  Welche 
Theile  für  das  Organ  am  nothwendigsten  sind,  richtet  sich  natürlich  nach  den  näheren  Umständen,  doch 
ist  stets  die  Retina,  der  die  percipirenden  einschliessende  Theil  des  Auges,  derjenige,  der  die  grösste  Be- 
deutung besitzt  und  fällt  daher,  und  damit  auch  der  Sehnerv,  in  allen  Fällen,  wo  sich  eine  Reihenfolge 
überhaupt  constatiren  lässt,  der  endgiltigen  Hemmung  am  spätesten  anheim.  In  zweiter  Linie  kommt  für 
das  Sehen  dann  die  Lis  in  Betracht,  d.  h.  soweit  dieselbe  zur  Herstellung  der  Pupille  dient.  Daher  ent- 
wickelt diese  sich,  in  dem  Bestreben,  zweckdienliche  Form  und  Dimensionen  Zugewinnen,  ebenfalls  relativ 
lange  weiter.     Ihr  feinerer  Ausbau  freilich  wird  dabei,  als  unwesentlicher,  meist  bald  eingestellt. 

Verhältnissmässig  früh  zeigen  die  brechenden  Theile  den  Einfluss  der  Hemmung  und  zwar  in  erster 
Linie  Cornea,  humor  aqueus,  und  Glaskörper,  w-eiterhin  Linse,  da  sie  für  eine  Funktionsfähigkeit  des  Auges 
eben  nicht  absolut  nothwendig  sind. 

In  den  Sehorganen,  bei  welchen  Rückbildungsprocesse  auftreten,  betreffen  diese  stets  auch  zunächst 
die  letztgenannten  Theile  und  erstrecken  sich  erst  später  event.  auf  die  anderen.  Es  wird  hiebe!  genau 
wieder  die  Reihenfolge  eingehalten,  in  der  sich  die  erste  Störung  und  schliesslicbe  Sistirung ,  die  ja  jeder 
Rückbildung  vorangehen,  geltend  gemacht  haben. 

Die  letztere  besteht  in  allen  Fällen  ausschliesslich  in  einem  Zeifalle  der  Elemente,  welche  die  be- 
treffenden Theile  zusammensetzen.  Eingeleitet  und  begleitet  wird  der  Process  häufig  durch  An-  und  Ein- 
dringen von  Bindegewebselementen  (Typhlichthys,  Proteuslinse),  die  oft  eine  geradezu  sprengende  Wirkung 
auf  den  betreffenden  Augentheil  auszuüben  scheinen.  Das  durch  jenen  Zerfallsprozess  freiwerdende  Proto- 
plasma wird  wohl  immer  resorbirt,  dientalso  nicht  etwa  unmittelbar  zum  Aufbau  anderer  Partieen  des  Sehorgans. 
Es  ist  daher  diese  als  Folge  der  Rückbildung  eintretende  Auflösung  wohl  zu  unterscheiden  von  dem  auch 
im  Laufe  normaler  Entwicklung  vor  sich  gehenden  Zerfallen  gewisser  zelligen  und  faserigen  Elemente,  die 
mit  ihrem  dadurch  freiwerdenden  Protoplasma,  resp.  durch  veränderte  Anordnung  desselben,  dann  direkt 
andere  Theile  des  Auges  bilden,  oder  verstärken  (Glaskörpermasse;  Grundsubstanz  der  Retina). 

Die  Hemmung  wirkt  jedoch  auch  noch  in  anderer ,  als  der  oben  geschilderten  Weise.  Beim  nor- 
malen Sehorgane  legen  sich  nemlich  gewisse  Theile  zunächst  relativ  gross  an  und  nehmen  im  Verlaufe 
der  Entwicklung  dann  allmählich  ab.  So  hat  zum  Beispiel  die  Cornea  auf  niederen  Embryonalstufen,  ver- 
gHchen  mit  der  Augentiefe,  stets  eine  viel  bedeutendere  Mächtigkeit,  als   auf  höheren ;  ebenso    verhält   es 


-»*     269     t«- 

sich  mit  der  Ophidieihrille,  dem  Linsenepithel  etc.  In  den  „rudimentären"  Augen  tritt  die  Abnormität  der 
Entwickhing  üilers  in  der  Weise  zu  Tage,  dass  die  Hemmung  diesen  normalen  Abnahmeprozess  beeinflusst 
und  ihn  ganz  verhindert  oder  doch  bescliriinkt.  Infolgedessen  behalten  die  betreifenden  Partieen  eine 
abnorme  Mächtigiceit  (Brille  und  Linse  von  Typiilops,  Deckschicht  von  Proteus,  Cornea  von  Talpa;  auch 
die  auffallende  Menge  von  Stützzellen  in  den  proximalen  Partieen  der  Myxineretina  dürfte  unter  diesen  Ge- 
sichtspunkt fallen). 

Das  Gesagte  gilt  im  Grossen  und  Ganzen  auch  für  Ammocoetes,  nur  mit  dem,  allerdings  schwerwiegen- 
den Unterschiede,  dass  hier  auf  die  Periode  verlangsamter  Entwicklung  keine  Sistirung  folgt,  sondern 
im  Gegentheil  in  der  Metamorphose  eine  Epoche  sehr  bedeutend  gesteigerter  "Weiterbildung  eintritt. 

"Wie  bereits  bemerkt  wurde,  zeigen  aber  die  „rudimentären"  Äugen,  neben  den  Erscheinungen  der 
Hemmung  und  Rückbildung,  in  der  Form  von  Neuanpassungen  auch  positive  Eigenthümlichkeiten.  Im 
Grunde  beruhen  ja  alle  ihre  Abnormitäten  auf  Anpassung;  im  engeren  Sinne  aber  mögen  hier  damit  Ein- 
richtungen bezeichnet  werden,  die  sich  secundär  nothwendig  gemacht  haben,  eben  mit  Rücksicht  auf  die 
eingetretenen  Modificationen  des  Sehorgans  in  Bau  und  Entwicklung.  Sie  dienen  also  gewissermassen  zur 
Korrektur  des  abnormen  Zustandes. 

So  erklärt  sich  z.  B.  das  Streben  des  Myxine  auges,  seine  Lage  zu  verändern,  um,  in  Ermangelung 
von  Iris  und  Pupille,  dem  Lichtstrahl  durch  die  Öffnung  der  foetalen  Augenspalte  einen  geeigneten  Weg 
zu  der  Netzhaut  zu  bieten.  Weiterhin  gehört  hierher  der  praecorneale  Hohlraum  bei  Siphon  ops,  sowie 
der  diesen  distal  abschliessende  starke  Bindegewebspfropf,  Apparate,  die  ohne  Zweifel  für  die  anders, 
als  normal  gestalteten  percipirenden  Partieen  des  Auges  nun  auch  anders,  und  zwar  natürlich  zweckdienlich, 
gestaltete  brechende  Organe  darstellen. 

Als  drittes  Beispiel  unter  vielen  mag  noch  die  Lidspalte  von  Talpa  hier  angeführt  sein.  Dieselbe 
ist  noch  in  der  Anpassung  begriffen,  und  2!War  handelt  es  sich  für  sie  darum,  durch  Verwachsung  (wohl  zu 
unterscheiden  von  der  embryonalen  "Verstopfung!)  der  Lider  einen  Apparat  zu  schaffen,  der  einerseits  dem 
Auge  einen  erhöhten  Schutz  gegen  Fremdkörper  gewährt,  andrerseits  aber,  ganz  wie  der  Zapfen  bei  Siphonops, 
dazu  bestimmt  sein  mag,  dem,  infolge  Aenderung  der  percipirenden  Theile  sich  geltend  machenden  Be- 
dürfnis nach  entsprechender  Aenderung  der  Brechungsverhältnisse  Rechnung  zu  tragen.  Denselben  Zwecken 
dient  der  Lidmuskelap parat,  sowie  das  Polster,  das  die  Orbitalhöhle  von  Talpa  zum  grössten 
Theile  ausfüllt. 

Als  eine  besondere  Art  von  Anpassungsthätigkeit  stellt  sich  das  Streben  des  Auges  dar,  nach  Ein- 
tritt der  Hemmung  noch  einen  möglichst  hohen  Grad  von  Vollendung  zu  erreichen.  Soweit  es  sich  dabei 
einfach  um  ein  verlangsamtes  Weiterbilden  handelt,  liegt  hierin  allerdings  nichts  Auffallendes,  und  wurde 
darüber  ja  schon  oben  gesprochen.  Sehr  häufig  aber  weichen  die  betreifenden  Theile  des  Auges  dabei  von 
dem  gewöhnlichen  Entwicklungsplan  ab.  Es  werden  nach  Maassgabe  der  äusseren  Verhältnisse,  denen  das 
Organ  noch  zu  genügen  hat,  und  der  noch  vorhandenen  Mittel  Einrichtungen  geschaffen,  wenn  möglich, 
durch  Ausbau  schon  angelegter  typischer  Apparate.  Waren  aber  solche  gar  nicht,  oder  nur  auf  so  niedriger 
Entwicklungsstufe  vorhanden,  dass  zu  ihrer  ordnungsmässigen  Ausarbeitung  das  vorhandene  Material  nicht 
auszureichen  vermochte,  so  bildete  das  Auge  oft  auch  besondere  Veranstaltungen  zum  Ersatz  und  auf  Kosten 
jener  aus.     Beispiele  mögen  das  Gesagte  deutlicher  machen. 

Ein  Apparat,  der  kein  Verlassen  des  Entwicklungsplanes  erfordert,  sondern  nur  durch  Veränderung 
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des  Entwicklungstempo  zu  Stande  kommt,  ist  die  „Retina  A"  des  Ammocoetes.  Sie  wird  hergestellt 
lediglich  dadurch,  dass  für  einen  Abschnitt  der  Netzhaut  die  abnorme  Verlangsamung  in  der  Entwicklung 
aufgegeben,  die  normale  Geschwindigkeit  wieder  hergestellt  wird.  Der  hervorgerufene  Mehrverbrauch  von 
Entwicklungsenergie,  dem  das  Auge  in  Anbetracht  der  Hemmung  nicht  zu  genügen  vermag,  wird  dadurch 
gedeckt,  dass  die  Neubildung  von  Elementen  vollständig  unterbleibt,  alle  Kraft  auf  höhere  Ausbildung, 
auf  feinere  Differenzirung  verwendet  wird.  Dass  es  sich  hiebei  um  ein  Provisorium  handelt,  das  nach 
Wiedereintritt  normaler  äusserer  Verhältnisse  wieder  in  Wegfall  kommt,  ist  für  die  hier  in  Betracht  kom- 
mende Frage  gleichgiltig. 

Am  Deutlichsten  zeigt  sich  das  Streben  des  Sehorgans,  rasch  zur  Funktionsfähigkeit  zu  gelangen, 
in  der  Art,  wie  bei  den  am  frühesten  gehemmten  der  „rudimentären"  Augen  sich  die  nervöse  Verbin- 
dung mit  dem  Grehirne  herstellt.  Es  reichten  die  verfügbaren  Mittel,  z.  B.  bei  Typhlichthys,  Myxine, 
in  geringerem  Maasse  auch  bei  Proteus,  nicht  mehr  aus,  die  typische  Opticusfaserschicht  zu  bilden.  Das 
Auge  sollte  aber  gewisse,  wenn  auch  sehr  beschränkte  Dienste  leisten  (auch  für  Typhlichthys  muss  im  Laufe 
der  Stammesentwicklung  eine  solche  Periode  ja  entschieden  angenommen  werden).  Daher  schlugen  die 
Hauptfortsätze  der  Opticusganglienzellen  nun  eben  den  direktesten  Weg  nach  der  Stelle  hin  ein ,  wo  sie 
zum  Sehnerven  sich  zusammenfinden,  also  der  Gegend,  wo  Augenblase  und  Augenblasenstiel  in  einander 
übergehen. 

Zum  Theil  mag  auf  derartige  Bestrebungen  auch  das  Bild  zurückzuführen  sein,  das  die  Opticusgang- 
lienschicht  des  erwachsenen  Maulwurfes  in  vielen  Fällen  darbietet.  Es  sind  hier  nemlich  die 
Zellen  nicht  in  einer  einzigen,  sondern  in  zwei  bis  drei,  freilich  sehr  unregelmässigen  Lagen,  angeordnet, 
was  sich,  wie  gesagt  aber  nur  zum  Theil,  daraus  erklärt,  dass  nach  Eintritt  der  Hemmungswirkung  und  trotz 
dieser,  der  Sehnerv  einen  möglichst  hohen  Grad  von  Vollendung  hat  erlangen  sollen.  Daher  entwickelten 
zahlreiche  Reserveopticusganglienzellen,  die  ihren  typischen  Platz  noch  lange  nicht  erreicht  hatten,  bereits 
Opticusfasern  zur  Verstärkung  des  Nerven.  Freilich  ist  hierin  ausserdem  noch  der  Einfluss  der  Thatsache 
zu  sehen,  dass  auch  im  Verlaufe  normaler  Entwicklung  in  den  Perioden  reger  Weiterbildung  eine  Anzahl 
von  Reserveopticusganglienzellen  bereits  zur  Aussendung  von  Fasern  zu  kommen  pflegen.  Bei  Talpa  wurden 
dieselben  dann  von  der  Sistirung  überrascht,  ehe  sie  dazu  gelangen  konnten ,  sich  in  die  Opticusganglien- 
schicht  einzurangiren  und  damit  endgiltig  zu  Opticusganglienzellen  zu  werden.  In  wie  weit  nun  hier  das  eine, 
und  in  wie  weit  das  andere  Moment  bestimmend  wirkte,  lässt  sich  nicht  entscheiden.  Dass  aber  beide  in 
Rechnung  zu  bringen  sind,  geht  schon  aus  der  oft  sehr  grossen  Anzahl  dieser  Zellen  hervor,  die  viel  zu  bedeu- 
tend ist,  als  dass  sie  sich  mit  dem  Einfluss  jenes  gleichsam  etappenmässigen  Wachsthums  allein  erklären  liesse. 

Oft  hat  auch  das  retinale  Sttttzsystem  unter  dem  Einflüsse  jenes  Strebens  nach  Vollendung 
seine  Gestaltung  erhalten.  Dasselbe  hat  nemlich  in  vielen  Fällen,  z.  B.  bei  Typhlops,  zwar  die  gesammte 
Retina  durchsetzt,  seine  Fasern  sind  aber  viel  weniger  zahlreich,  als  typisch,  das  ganze  Gerüste  viel  lockerer, 
da  eben  nach  der  Hemmung  zunächst  die  Tendenz  herrschte,  einen  vollständigen  Apparat  zu  schaffen,  wenn 
derselbe  auch,  in  Anbetracht  der  geringeren  Mittel,  nicht  die  sonst  wohl  wünschenswerthe  Stärke  und  Festig- 
keit erhalten  konnte. 

Ein  scheinbarer  Widerspruch  liegt,  anf  den  ersten  Blick,  in  dem  Verhalten  der  Linse  von  Siphonops 
einer-  und  von  Typhlops  andererseits.  Während  nemlich  dort  das  Bestreben  zu  Tage  tritt,  nach  Wirk- 
samwerden der  Hemmung  dieses  Organ  auf  Kosten  seines  feineren  Baues  möglichst  gross  herzustellen, 
macht  sich  hier  die  Tendenz  geltend,  eine  möglichst  normal  gebaute  Linse    zu  schaffen ,  wenn  auch  unter 
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nothgedrungenem  Verzicht  auf  die  typische  Grösse.  Es  löst  sieh  indessen  dieser  Widerspruch  sehr  einfach, 
wenn  man  bedenkt,  dass  die  Linse  bei  Sipbonops  sich  nach  dem  Plane  des  Amphibienauges  entwickelt 
hat,  wo  sie  ja  für  eine  ganz  anders  gebaute  Netzhaut  ein  brechendes  Organ  darstellt,  als  dies  bei  Typhlops 
der  Fall,  bei  dem  das  Schema  der  Reptilienlinse  möglichst  einzuhalten  war,  das  einer  sehr  verschieden  ge- 
bauten Retina  zu  entsprechen  hat.  Im  einen  Falle  mögen  also  dis  Dimensionen ,  im  anderen  der  feinere 
Bau  das  Wichtigere  gewesen  sein. 

In  allen  Fällen  kommt  aber  der  erstrebte  Erfolg  zu  Stande  durch  höhere  Differenzirung  schon  vor 
dem  ersten  Eintreten  der  Hemmung  vorhandener  Elemente,  niemals  mehr  durch  Bildung  neuer  auf  dem 
Wege  der  Zelltheilung. 

Voraussetzung  für  das  geschilderte  Streben  nach  möglichster  Vollendung  ist  in  allen  Fällen, 
dass  von  dem  Auge  noch  wenigstens  ein,  wenn  auch  noch  so  geringer  Grad  von  Arbeitsleistung  gefordert 
wird.  Sobald  das  Organ  oder  Theile  desselben  ganz  ausser  Funktion  treten  ,  hört  für  dasselbe ,  respektiv 
jene  Theile,  auch  die  Weiterbildung  völlig  auf.  Zeigen  sich  bei  einem  fraglos  ganz  funktionslosen  Auge 
Spuren  jenes  Strebens  (Opticus  von  Typhlichthys),  so  dürfte  aus  diesem  Umstände  für  die  Stammesentwick- 
lung der  Schluss  zu  ziehen  sein,  dass  die  Art  nicht  plötzlich,  sondern  allmählich  in  die  jede  Thätigkeit 
des  Sehorgans  ausschliessenden  Verhältnisse  gekommen  ist,  dass  also  eine  Periode  existirt  haben  muss, 
in  welcher  eine  beschränkte  Funktionsfähigkeit  des  Auges  ein  solches  Arrangement  berechtigt  oder  vielmehr 
hervorgerufen  hat.  Die  dadurch  entstandenen  Apparate  müssen  uns  beim  erwachsenen  Thiere  dann  unter 
allen  Umständen  in  der  Rückbildung  begriffen  entgegentreten,  wie  dies  ja  z.  B.  beim  Sehnerven  von 
Typhlichthys  unstreitig  der  Fall  ist. 

Kommt  nun  schon  in  den  eben  geschilderten  Verhältnissen  eine  Störung  des  Entwicklungs- 
planes zum  Ausdrucke,  so  zeigt  sich  eine  solche  auch  sonst  noch  in  manchen  Punkten,  ohne  dass  deren 
direkte  Ursachen  nachzuweisen  wären.  Die  ganze  Ausbildung  ist  eben  infolge  der  verringerten  Material- 
zufuhr, des  Nachlassens  der  Entwicklungsenergie  ins  Schwanken  gerathen ;  es  macht  sich  eine  gewisse  Zer- 
fahrenheit, eine  Art  von  Selbstständigkeit  in  der  Entwicklung,  wenigstens  für  einzelne  Partieen  von  secun- 
därer  Bedeutung,  geltend.  Dahin  gehört  das  individuelle  Schwanken  der  Bulbusform,  besonders  bei 
Talpa  und  Proteus,  sowie  der  Umstand,  dass  gelegentlich  eine  Maul  vvurfslinse  sich  fast  aus- 
schliesslich aus  Zellen  aufbaut,  die  über  die  ersten  Anfänge  einer  Umbildung  in  Fasern  nicht  hinaus- 
gekommen sind.  Auch  das  Auftreten  abnorm  grosser  Zellen  im  Pigmen  t  epithel  theile  der  Pro- 
ton siris,  und  die  bald  höhere,  bald  geringere  Entwicklung  des  Ciliarkörpers  von  Talpa  —  ganz 
ohne  Rücksicht  auf  den  Zustand  von  Iris  und  Linse  —  dürften  hierdurch  eine  Erklärung  finden. 

Es  treten  nun  aber  auch  Fälle  auf,  in  welchen  Theile  der  „rudimentären"  Augen,  nicht  nur 
nach  der  Hemmung,  also  nachdem  die  sonstige  Entwicklung  des  Sehorganes  bedeutend  verlangsamt  worden 
war,  sondern  sogar  noch  nach  der  Sistirung,  also  nachdem  dieselbe  sonst  vollkommen  aufgehört  hatte,  sich 
weiterbildeten.  Um  eine  principielle  Ausnahme ,  dass  also  für  diese  Partieen  allein  Materialzufuhr  noch 
weiter  stattfinden  würde,  handelt  es  sich  dabei  indessen  nicht,  wie  ja  auch  jene  Weiterbildung  nie  etwa 
in  einem  Wachsthum,  d.  h.  Grössenzunahme,  sondern  stets  ausschliesslich  in  einer  regelmässigeren  Anord- 
nung, feineren  Differenzirung  besteht.  Ausnahmslos  erfolgen  diese  unter  der  direkten,  mechanischen  Ein- 
wirkung benachbarter  Gewebstheile.    So  gewinnt  z.  B.  die  Sclera  von  Typhlychthys  noch  lange  nach 
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der  Sistirung  immer  melir  an  Festigkeit  und  straffer  Lagerung  ihrer  Fibrillen :  augenscheinlich  lediglicTi 
infolge  des  Druckes,  den  die  ßindegewebsmassen  der  Augenumgebung  auf  sie  ausüben. 

Ebenso  verhält  es  sich  mit  der  Linsenkapsel  von  Proteus,  die  sich,  nach  Abscliluss  aller 
Liiisenentwicklung,  noch   eine  Zeitlang  weiterdifferenzirt,  dann  freilich  auch  der  Rückbildung  anheimfällt 

Die  feinere  Ausbildung  der  Augenkapsel  von  Talpa  ist  von  vorn  herein  zum  grossen 
Theil  dem  Drucke  zu  verdanken,  der  von  den  Geweben  der  Bulbusuingebung  ausging  und  durch  den  Gegen- 
druck des  wachsenden  Augapfels  in  seiner  Wirkung  noch  gesteigert  wurde.  Nachdem  dann  die  Weiter- 
entwicklung des  Auges  aufgehört  hatte,  gieng  diejenige  von  Sclera  und  Chorioidea  unter  dem  Einfluss  der 
Pressung  durch  jenes  Gewebe  noch  weiter. 

Ganz  dasselbe,  wie  für  die  Augenkapsel,  gilt  in  dieser  Beziehung  auch  für  die  ()pticusscheiden 
von  Talpa. 

Diese  Weiterbildung,  die  man  im  engeren  Sinne  als  eine  „mechanische"  bezeichnen  kiinntc,  ist 
also  von  den  sonstigen  Entwicklungsverhältnissen  des  Auges,  besonders  vom  Eintreten  der  Hemmung  und 
Sistirung  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  und  stets  nur  indirekt  abhängig. 

Alle  hier  betrachteten  Sehorgane  besitzen  das  Gemeinsame,  dass  ihr  Ausbildungsgrad  beim  er- 
wachsenen Thiere  ein  individuell  sehr  verschiedener  ist.  Diese  Erscheinung  hat  nun  ohne  Zweifel  zwei 
Gründe,  die  zusammen  gewirkt  haben.  Einmal  muss  nemlich  der  Zeitpunkt  im  Verlauf  der  Entwicklung, 
an  welchem  die  Hemmung  zuerst  sich  geltend  machte,  ein  verschiedener  gewesen  sein,  und  dann  ist  auch 
wohl  ohne  Frage  das  Maass  der  Entwicklungsenergie,  nach  der  ersten  Störung,  ein  ungleiches  gewesen, 
d.  h.  die  Periode  verlangsamter  Weiterentwicklung  zwischen  Hemmung  und  Sistirung  hat  nicht  bei  allen 
Lidividuen  die  gleiche  Dauer  gehabt. 

Da  nun  die  Hemmung  bei  den  meisten  der  liier  in  Betracht  kommenden  Augen  ontogenetisch  schon 
auf  einer  Stufe  eingetreten  ist,  auf  welcher  es  sich  noch  nicht  um  direkten  Einfluss  der  äusseren  Verhält- 
nisse handeln  konnte,  muss  der  Grund  für  jene  Thatsache  in  der  Stammesentwicklung  gesucht  werden. 

Hier  treten  aber  nun  wieder  zwei  Möglichkeiten  zu  Tage.  Entweder  kam  die  Art  mit  einem  Male 
in  die  neuen  Verhältnisse,  in  welchen  sie  dann  blieb,  oder  aber  der  Wechsel  der  Existenzbedingungen  voll- 
zog sich  in  Übergängen.  Im  ersten  Falle  ist  anzunehmen,  dass  ein  ganz  erheblicher  Theil  der  Lidividuen 
und  ihre  nächsten  Nachkommen  sich,  infolge  allei'  miiglichen  uncontrolltrbaren  Zufälligkeiten,  an  die  neuen 
Verhältnisse  langsamer  aiipassten,  den  alten  Entwicklungsplan  also  länger  festhielten,  als  andere,  fieilich  ohne 
dass  dieser  Unterschied  so  bedeutend  sein  dürfte,  dass  sie  infolgedessen  einen  erheblich  ungünstigeren  Kampf 
ums  Dasein   hätten  führen  und  deshalb  zu  Grunde  gehen  müssen. 

Im  zweiten  Falle  wirkten  einerseits  die  eben  angeführten  Ursachen,  andrerseits  kam  aber  noch 
hinzu,  dass  ein  Theil  der  Alt  früher  in  die  extremsten  Verhältnisse  gerieth,  als  ein  anderer,  der  noch  länger 
auf  einer  der  Vorstufen  zurückgehalten  gewesen  sein  mag*. 

Alle  diese  Momente,  einzeln  oder  zusammenwirkend,  kamen   dann  bei  dem  Theile,  der  länger  am 


*  Man  denke  z.  H.  an  eine  Höhle,  deren  dem  Eingang  näher  gelegene  Theile  noch  nicht  das  absolute  Dunkel  auf- 
wiesen, wie  die  Partiecn  ihres  Hintergrundes.  Ein  Theil  der  Individuen  kann  dann  früher  in  die  vollkommen  iinsteren 
(iegenden  gerathen  sein,  —  ohne  dass  ihm  ein  Rückweg  übrig  blieb  — ,  als  die  übrigen,  die  erst  nach  längerer  Zeit  —  activ 
oder  passiv  —  nachfolgten. 
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alten  Plane  festgehalten  hatte,  ontogenetisch  in  Gestalt  später  eintretender  Hemmung  und  Sistirung,  sowie 
längerer  Dauer  des  zwischen  beiden  liegenden  Zeitraumes  zum  Ausdrucke. 

Eine  gelegentlich  schon  vor  dem  Zeitpunkte  der  deutlich  ausgesprochenen  ersten  Hemmung  bemerk- 
liche abnorme  Langsamkeit  des  Entwicklungstempos  wäre  als  eine  Art  von  Vorhenimung  aufzufassen,  indem 
nemlich  die  Verhältnisse,  welche  eine  Hemmung  herbeiführen  mussten,  in  geringerem  Grade  schon  früher 
wirksam  waren,  aber  erst  nach  einiger  Zeit  so  mächtig  wurden,  dass  dadurch  dann  eine  deutlich  abgesetzte 
Periode  in  der  Entwicklun'];  sich  markirte. 


Welches  sind  nun  aber  die  Verhältnisse,  die  zu  allen  diesen  Abnormitäten  in  der  Entwicklung  und 
damit  im  Bau  der   .,rudimcntären"   Augen  geführt  haben? 

Eine  Beantwortung  dieser  Frage  wurde  schon  im  Vorstehenden  au  mehreren  Stellen  gestreift,  doch 
mag  das  Gesagte  zum  Schlüsse  noch  einmal  zusammongefasst  werden. 

Phylogenetisch  betrachtet  kamen  die  hier  behandelten  Arten  natürlich  auf  sehr  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstufen in  die  veränderten  äusseren  Verhältnisse.  Diese  Veränderung  bestand  vorwiegend  in  mehr 
oder  weniger  vollständigem  Abschluss  der  Beleuchtung.  Das  Sehorgan  konnte  daher  nicht  mehr  oder  doch 
nicht  in  dem  für  das  Thier  wünschensweithen  Maasse  dienen.  Es  machte  sich  das  Bedürfniss  nach  einem 
Ersätze  dieses  Ausfalles  geltend.  Ein  solcher  wurde  geschaffen  durch  hervorragende  Ausbildung  anderer 
Sinne,  deren  Organe  für  die  vermehrten  Anforderungen  weiter  ausgebildet  und  wohl  auch  feiner  differenzirt 
wurden;  auch  legten  sicli  neue  Organe  mit  ilu'en  Hilfsapparaten  an.  Dazu  war  aber  ein  Mehraufwand  an 
Bildungsmaterial  erforderlicii,  das  zum  grossen  Theile  auf  Kosten  des  Auges  gewonnen,  diesem  also  entzogen 
wurde.    Letzteres  war  daher  für  seine  eigene  Weiterentwicklung  auf  erheblich  beschränkte  Mittel  angewiesen. 

Eine  Folge  davon  war  die  Verlangsamung  in  der  weiteren  Ausbildung  des  Organs  und,  wenn  jene 
Verhältnisse  andauerten  oder  grc'isseren  Umfang  annahmen,  die  Sistirung  der  letzteren  mit  allen  den  Er- 
scheinungen, die  sich,  wie  gezeigt  wurde,  hieran  anschlössen. 

Aber  nicht  nur  in  Form  von  Materialentziehung  und  Minderung  der  Entwicklungsenergie  machte 
sich  die  Anlage  oder  die  hüiiere  Ausbildung  vicarrirender  Sinnesorgane  geltend.  Vielfach  wirkten  diese 
und  ihre  Hilfsorgane  aucii  direkt  mechanisch  hemmend  auf  das  Auge,  sei  es,  dass  ihm  dadurch  der  Raum, 
den  es  zu  seiner  normalen  Entwicklung  gebraucht  hätte,  weggenommen  wurde  (Myxine),  sei  es,  dass  Ge- 
webstheile,  die  zur  normalen  Ausbildung  des  Auges  hätten  herangezogen  werden  müssen,  durch  jene  Hilfs- 
apparate von  ihm  abgedrängt  wurden  (Myxine,  Typhlops,  vielleicht  auch  Proteus  und  Talpa). 

Auch  kommt  es  vor,  dass  Hilfsorgane  des  Auges  in  den  Dienst  des  zum  Ersatz  dienenden  Sinnes 
gestellt  wurden  (Orbitaldrüse  von  Siphonops) ;  oder  es  verloren  solche  Apparate,  in  Befolgung  des  Princips 
der  Sparsamkeit,  weil  für  das  Auge  in  seiner  nunmehrigen  Form  überflüssig,  ihre  Beziehung  zu  diesem 
Sinnesorgane  und  wurden  ganz  aufgegeben,  gelangten  daher  zur  Rückbildung  (Harder'sche  und  Thränen- 
drüse  von  Talpa),  oder  sie  wurden  zu  anderweitigen  Verrichtungen  umgebildet  (Harder'sche  Drüse  und 
Thränenwege  von  Typhlops). 

Für  die  in  vorliegender  Arbeit  behandelten  Augen  besteht  also  die  Rudimen- 
tarität  in  Entwicklungshemmung,  wenn  und   soweit  das  Organ  oder  Theile  desselben 
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noch  zu  funktioniron  haben,  in  Rückbildung,  wenn  und  soweit  das  Organ  oderTheile 
desselben  vollständig  ausser  Funktion  getreten  sind. 

Rückbildung  tritt  ausnahmslos  nur  nach  vorhergegangener  Hemmung  ein. 

Der  Grund,  und  direkter  oder  indirekter  Anlass  zum  Eintreten  der  Entwick- 
lungshemmung ist  Lichtmangel. 
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11.  Teil: 

Harpacticidae. 


Bemerkung  über  die  beiden  im  Faunengebiete  vertretenen 
Subfamilien  der  Harpacticiden. 


Sämtliche  liislicr  aus  den  süssen  (Tewässeni  Deutscltlands  bekannt  gt'weseiien  Ifdrjiacticidcii- 
Formen  gehören  zu  der  Snbfaniilie  ('(iiiflaiCdnipthuir.  Durch  das  mir  jüngst  geglückte  Auftinden  von 
TJcfiiiDSoiim  Jülicnnisi  in  einem  Gewässer  nnseres  Fannengehietes  ist  aber  nachgewiesen,  dass  nocli  eine 
zweite  Subfamilie,  die  der  LoiKjijwdüiKie,  in  D<>ntschland  ^■ertreten  ist.  Von  einer  Charakteristik  beider 
muss  hier  aus  demselben  Grimde  wie  von  einer  Charakterisierung  der  Familie  der  JLirpuctkiäcii^) 
abgesehen  werden.  Erwähnt  mag  hier  zum  Zwec]<e  leichteren  F^estimmens  der  deutschen  Arten  nur 
.sein,  da.ss  sich  beide  Subfamilien  (abgesehen  von  vielen  anderen  Merkmalen)  sehr  leicht  durch  den 
Bau  des  zweiten  Maxillarfusspaares  von  einander  unterscheiden: 

A.  Jeder  Fiiss  desselben  mit  einem  endständigen  Greifhaken 

S li b f  a m i  1  i e   L'anl h oca  iiip  tiiid  e. 

B.  Jeder  Fuss  desselben  ohne  einen  solchen  Greifhaken 

S u Ij f a ni i  1  i e  L u ii <j ip c dli u a c. 


')  Vgl.  Teil  1.  j).  li.  Anm.  —  Eine  kurze  Diagnose  der  Familie  der  Ihiriiacliciiluit  lindet  sich  daselbst. 


Verzeichnis  der  in  den  süssen  G-ewässern  Deutschlands  bis  jetzt 
nachgewiesenen  Suhfamilien,  G-enera  und  Arten." 


A.  Subf.  Canthocamptinae  Brady. 

J.  Gfii.  Caudiociiniptus  West\vüo<l. 

1.    ('iiiitli.  stdp/ii/liiin.-^  .luriiic, 


■^.          r, 

nihintas  Claus, 

3.          „ 

crussns  Sars) 

(3  a.   „ 

hiirruhis  FiseluT.) 

Jt.       „ 

iKirfli/iiiiliriiiis  lii'ady 

5.        „ 

trivjiiiui.s/is  ]5rady, 

er. 

foHthtalis  llehberg, 

7.       . 

pyijnKicHs  Sars, 

8. 

Z.scIiüJdrl  milii, 

9.       „ 

hidci/s  II.  sp. 

II.  («i'ii.  Nitocni  IJock. 

10.  Nit.   Iiibrniicii  Brady. 

III.  Oeii.  Ophiocainplus  Mräzek. 

11.  (Jp/iioc.   .b'(n'i'/(     Mrazek. 

B.  Subf,  Longipediinae  Boek. 

IV.  Geu.  Ecliuosoiiia  Huck. 

l'J.  Hctiu.  Edtrardsl  Eicdiard. 


')  Dieses  Verzeichnis  weiilit  vuii  ileiii  Teil  i,  ji.  10  t;cgcbeneii  in  eiiiij:en  l'unkfcn  ali.  Bedingt  winl  dies  iluix-li  die 
Eiiiordming  einiger  langer  liekanntcn  Specie-s  in  licsundere  Gattungen  und  das  mir  in  jüngster  Zeit  gegliiclUe  Auilinden  einiger 
neuer  Arten. 


Subfaniilie  Canthocamptinae  Brady. " 


Die  zu  dieser  Siiliüiinilie  gehörigen,  bis  jetzt  in  den  JÜnnengewässcrn  von  I)ents(dil:ind  auf- 
gefundenen Furnn^n  verteilen  sieh  auf  die  drei  Gattungen  ('<iidlioraniplii.-i  Westwoed.  ()ji//i(icmiijit/is  Mriizek 
und  NifiH'ni  Boek.  Tn  dem  Verzeiehnisse  der  deutsehen  Süsswasser  Uii)-p<irt.iciilfii  (Teil  1.  ]).  lH)  sind 
alle  diese  Formen  als  zum  Genus  Caidliociniipt/is  gehörig  aufgeführt,  weil  mir  erst  spätere,  eingehende.- 
TTntersueliungen  gezeigt  haben,  dass  einige  derselben  generell  von  dem  alten  Genus  ('iitithocdttqdiis 
geschieden  nnd  in  jene  beiden  anderen  Gattungen  eingereiht  werden  miiss(^n.  Es  betritft  dies  die 
lieiden  Arten  Cnidli.  iinidUs  Poppe,  welcher  sich  als  ein  Glied  des  jüngst  von  Mriizek  aufgestellten 
Genus  OpJtionni/jdHs  ergeben  hat.  und  Cnidji.  liUnriiii/is  Ik'ady,  der  zu  dem  (lenns  Xdocrii  gestellt 
werden  mnss. 

Da  diese  drei  Gattungen  —  wie  ja  schon  ihre  Zugehörigkeit  zu  ein  und  derselben  Sul)faniilie 
in  sich  schliesst  —  sehr  viel  t'bereinstimmendes  in  ihrem  I'ane  zeigen,  so  sollen  hier,  liesonders  uni 
öftere  AViedeidiolungen  zu  vci"meiden,  sie  zusammen  abgehandelt  werden.  Da.ss  in  naehfolgendem 
Thatsachen  erwähnt  werden  müssen  .  die  sieh  nicht  nur  auf  diese  drei  Gattungen  beziehen ,  sondern 
auch  auf  die  ganze  Unterfa.milie  der  ('iiidhocfdi/jdhiiir,  ja  sogar  auf  die  gesandte  Familie  der  Ihivjuicli- 
Cidcn.  (mithin  also  auch  auf  die  zweite  uns  hier  interessierende  Subfaniilie  der  LiiiKiipnJ'iimic).  liegt  in 
dem  f Charakter  dieser  Arbeit.  -) 

Körper  form:  Der  Körper  ist  in  allen  Fällen  walzenförmig,  midir  oder  weniger  langgestreckt 
(Taf.  VI.  Fig.  1,  Taf.  III.  Fig.  1).  Der  Fnter.schied  zwischen  Vorder-  und  Hinterleib  i.st  nicht  in 
dem  Masse  augenfällig  wie  liei  den  nahe  verwandten  ('iiclojiidrii.  Die  gröisste  Breite  liegt  immer  an 
dei'  (irenze  des  ersten  nnd  zweiten  ( 'ephalothoi'axsegments. 

Bei  abgestorbenen  Tieren  ist  der  Hinterleil)  zurückgeschlagen,  so  dass  er  mit  d(»m  Vorder- 
körper einen  mehr  oder  weniger  grossen  Winkel  bildet.     (Taf.  IV.  Fig.   1.) 

Der  Cephalo  t  ho  rax  besteht  stets  aus  fünf  Aljschnitten.  von  welchen  der  erste  duridi  Ver- 
schmelzung der  Kopfsegmente  mit  dem  ersten  Thoraxringe  entstanden  ist.  Die  Bedeckung  besteht  liei 
den  vier  ersten  Abschnitten  aus  einer  dorsalen  und  einer  ventralen  fJuticularplatte.  Das  fünfte  Seg- 
ment, das  sich  auch  hinsichtlieh  seiner  Ornamentik  mehr  dem  Abdomen  als  den  übrigen  Cephalothorax- 


')  Braily,  \.  mnnograpli.     Teil  TT,   p.  47 
')  cf.  Teil  I,  p.   14.     Amii. 


segmentfii  aiisclilicsst.  ist  vnn  einer  riiigförniigeii  Chitinplatto  uinkleidet.  (Taf.  IV.  Fig.  1.)  Da.'«  er.fte 
Segment  ist  das  längste  nnd  endet  vorn  in  ein  mehr  oder  weniger  kurzes  Rostrum.  Die  übrigen  Seg- 
mente nehmen  gradvvei.se  an  Länge  ah.  Die  seitliehen  Partien  der  dor.salen  Rüekensehilde  .sind  oft 
verlängert  und  greifen  in  einigen  Fällen  weit  nach  der  ventralen  Seite  über.  Die  hinteren  Ecken 
derselben  sind  ebenfalls  oft  verlängert,  abgerundet  oder  in  eine  Spitze  au.sgezogen.  (Taf.  III,  Fig.  17, 
Taf.  II,  Fig.  16.) 

Bemerken.swert  ist  die  für  jede  Art  charakteristische  Ornamentik ')  de.s  Chitinpanzers.  Am 
verbreitesten  sind  mehr  oder  weniger  tiefe  Auszaekungen^j  (z.  B.  Taf.  V,  Fig.  21,  Taf.  11,  Fig.  16) 
der  Hinterränder  der  (Jutieularplatten  und  Reihen  feinerer  oder  grö.sserer  Dornen  oder  Haare,  welche 
netzförmig  oder  senkrecht  der  Längenaehse  verlaufen.")  (Taf.  II,  Fig.  16,  Taf.  IV,  Fig.  1.)  Reihen 
grösserer  Dornen  unmittelbar  über  den  Hinterrändern  treten  nur  bei  Xit.  h'ihcrnka  am  fünften 
Segmente  auf.  (Taf.  VII,  Fig.  14.)  Dem  er.sten  Segmente  scheinen  solche  Dornenreihen  (bis  auf 
('(lutli.  bidciis,  Taf.  V,  Fig.  21)  in  allen  Fällen  zu  fehlen,  dafür  ti'eten  aber  bei  einigen  Species  hier 
regelmässige  Systeme  duidvler  Linien  auf,  die  durch  eine  ungleichmässige  Dicke  der  Cuticula  bedingt 
werden.  (Taf.  HI,  Fig.  2  u.  16.)  Nur  in  einem  Falle  zeigt  der  mittlere  scharf  umgrenzte  Abschnitt 
der  doi'salen  Platte  dieses  Segments  napfformigo  Eindrücke.  (Taf.  III,  Fig.  16.)  Auf  eine  gleichfalls 
ungleichmäs.sige  Dicke  der  Cuticula  scheint  die  Punktierung  des  gesamten  Panzers  von  OpJiioc.  Sarsii 
zurückzuführen  zu  sein.     (Taf.  VI,  Fig.  15.) 

Als  gleichfalls  ornamentale  Clebilde  können  auch  die  feinen  Sinneshärchen,  welche  ich  zuer.st 
nachweisen  konnte^),  angesehen  wei'den.  Für  die  Hurpactkidcn  (des  Süsswassers)  sind  besonders  die 
unmittelbar  über  den  Hinterrändei'n  der  Segmente  entspringenden  charakteristisch.  (Taf.  IT,  Fig.  16, 
Taf.  III,  Fig.  2  n.  16,  Taf.  VI,  Fig.  15.)  Der  Basaltcil  derselben  verläuft  in  einer  Cuticularscheide ''). 
welche  zum  Hinterrande  mehr  oder  weniger  senkrecht  steht.  Neben  diesen  Härchen  treten  noch  andere 
in  grosser  Zahl  auf,  welche  durch  einen  Perus  der  Cuticula  sofort  ins  Freie  treten.  (Taf.  III, 
Fig.  2  u.  16.)  Bemerkenswert  sind  die  l»eiden  Sinneshärchen,  welche  sich  regelmässig  am  Rostrum 
voründen.  (Taf.  VI,  Fig.  4,  Taf.  VII,  Fig.  1.)  Die  Anordnung  und  Anzahl  der  Sinneshärchen  scheint. 
so  weit  meine  Beobachtungen  reichen,  nicht  vollkommen  konstant  zu  sein.  Wegen  ihrer  immerhin 
schweren  Nachweisbarkeit  ist  ihnen  .systematischer  Wert  wohl  abzusprechen. 

Das  A  1)  d  0  m  e  n  besteht  aus  fünf  Segmenten,  von  welchen  beim  AVeibchen  die  beiden  ersten 
zum  Genitalabschnitte  verwachsen  sind,  und  der  Furka.  Die  Länge  und  Breite  der  einzelnen  Ringe  nimmt 
nach  der  Reihenfolge  ihrer  (Jrdnung  regelmässig  ab.  (Taf.  IV,  Fig.  2,  Taf.  VII,  Fig.  1.)  Die  Ver- 
schmelzung des  ersten  weiblichen  Segments  aus  zwei  ehemals  selbständigen  Ringen  wird  in  vielen 
Fällen  noch  durch  eine  Chitin.spange  angedeutet.  Dieselbe  kann  ringförmig  das  Segment  nmgelien 
(am  deutlichsten  ist  dies  bei  Wd.  liiberiilni  noch  zu  beobachten  — •  Taf.  VII,  Fig.  1  u.  3),  oder 
dorsal   (Taf.  IV,   Fig.  1)    auftreten,    oder   in   zwei   laterale    oder   ventrale   Alxschnitte   gespalten   sein. 


')  Mit  der  Bezeichnung  .Oniamentik"   soll  aber  nicht   ansgesiirochen  sein,  dass  die  liiermit  bezeichneten  Geliilde  anch 
für  das  Tier  selbst  ein  , Schmuck"   seien. 

-)  Diese  Auszacknngen  werden  von  mehreren  Autoren  ungenauer  Weise  als  Dornen  bezeichnet. 

^)  Diese  Gebilde  sind  bisher  von  keinem  Forscher  beobachtet,  resp.  erwähnt  worden. 

*)  cf.  Teil  I,  p.  83—3.5. 

'')  Bei  Canth.  biih'n><  scheint  diese  Cuticularscheide  von  auffallender  Kürze  zu  sein.     (Taf.  V,  Fig.  21.) 


(Taf.  IV,  Fig.  2,  Taf.  VI,  Fig.  2.)  Die  Homologie  des  oberen  Absclmittes  dieses  Segments  mit  dem 
ersten  männlichen  Ringe  tritt  noch  durch  die  oft  übereinstimmende  Ornamentik  beider  und  durch  das 
Auftreten  der  Greschlechtsöffnungen  hierselbst  zu  Tage.  Die  letzteren  (Taf.  III,  Fig.  18  9)  befinden 
sich  beim  Weibchen  auf  der  ventralen  Reite  etwas  oberhalb  des  Perus  (Taf.  III,  Fig.  18  P.),  an 
welchen  die  Spermatophore  angeheftet  wird.  Da  die  beiden  r-renitalöttnungen  dicht  bei  einander 
liegen,  so  konunt  es  zur  Bildung  nur  eines  Eiballens.  Die  Cuticularbildungen  neben  diesen  drei 
( )rt'nungen  sind  für  die  Gattung  CanthocmnptHS  und  die  beiden  Arten  der  anderen  Genera ')  charak- 
teristisch. (Taf.  ni,  Fig.  18,  Taf.  VI,  Fig.  2,  Taf.  VII,  Fig.  .3.)  Neben  den  weiblichen  Geschlechts- 
öffnungen stehen  in  allen  Füllen  eine  oder  zwei  Borsten. 

Der  ventrale  Hinterrand  des  ersten  Abdominalsegments  ist  beim  Männchen  zu  zwei  Genitalklappen 
umgebildet,   deren   Bewehrung   .systematischen   Wert   hat.  ^)     (Taf.  I,   Fig.  4,    Taf.  VI,  Fig.   14  etc.) 

Die  Ornamentik  des  Abdomens  ist  in  der  Regel  stärker  als  die  des  Cephalothorax.  Die 
Hinterränder  aller  Segmente  mit  Ausnahme  des  letzten  und  des  ventralen  Hinterrandes  des  ersten 
männlichen  Segments  sind  in  vielen  Fällen  mehr  oder  weniger  tief  ausgezackt.  (Taf.  II,  Fig.  15, 
Taf.  III,  Fig.  3  etc.)  Wie  am  Cephalothorax  so  treten  auch  hier  bei  vielen  Arten  Reihen  feinster 
Dornen  und  unmittelbar  über  den  Hinterrändern  Reihen  stärkerer  Dornen  oder  Borsten  auf.  (Taf.  I, 
Fig.  1,  Taf.  IV,  Fig.  2  etc.)  Die  Ausdehnung  der  letzteren  Reihen  ist  oft  bei  beiden  Geschlechtern 
verschieden.  Abgeschlossen  werden  dieselben  in  vielen  Fällen  durch  ein  Sinneshärchen.  (Taf.  III, 
Fig.  18,  Taf.  IV,  Fig.  2,  Taf.  VII,  Fig.  ;}.) 

Das  letzte  Segment  zeigt  von  den  vorhergehenden  bedeutend  abweichende  Verhältnisse.  Ein 
Teil  der  dorsalen  Outicula  ist  zu  einer  die  Afterspalte  1)edeckenden  Klappe  umgebildet "),  deren  Rand 
bei  CniithorainptHS  und  Nitocnt.  abgerundet  und  mit  grösseren  oder  kleineren  Dornen  besetzt,  (Taf.  I, 
Fig.  1,  Taf.  A^II,  Fig.  1),  liei  der  deutschen  Art  des  (renus  Ophiocamptns  dagegen  in  eine  Spitze  aus- 
gezogen i.st.  (Taf.  VI,  Fig.  3.)  Oberhalb  des  Genitaloperculums  stehen  jederzeit  zwei  Sinne.shärchen. 
Auf  der  Banchfläche  treten  oft  noch  Chitinverdickungen  auf  (Taf.  II,  Fig.  2,  Taf.  VII,  Fig.  2  etc.). 
Der  venti'ale  Hinterrand  ist  in  seiner  mittleren  Partie  in  allen  Fällen  eingeschnitten. 


')  Für  die  Gattung  Criiithocamptus  ist  diese  Th.atsaclie  absolut  feststehend.  Für  die  Gattung  Opliincainptiif:  Ivann  ich 
dies  niclit  behaupten,  da  Jlriizeks  beziigliche  Zeichnung  Taf.  V,  Fig.  50  (Beitr.  z.  Kennt,  d.  Hrirpactkidenf.)  dies  für  Ophioc. 
T'Ojiiiei  niclit  sicher  erkennen  lässt.  (Für  Oplilnc,  hreripef:  bildet  er  das  weibliche  Genitalsegment  nicht  besonders  ab.)  —  Gies- 
brecht  (freil.  Cop.  d.  Kieler  Föhrde)  bildet  für  iVrt.  oli(jrjclineta  Taf.  IV,  Fig.  3  diese  Partie  fast  genau  so  ab,  wie  ich 
Taf.  VIT,  Fig.  3  für  N!t.  Iiibernini.  Er  sjiriclit  aber  ji.  116  aus,  dass  die  weiblichen  Genitabift'nungen  in  einem  „gemeinsamen 
Spalte'  liegen,  also  nicht  getrennt  seien.  Für  Nit.  tau  giebt  er  Taf.  IV,  Fig.  11  die  Verhältnisse  ähnlich  an  und  meint  p.  118: 
„Der  Genitalspalt  des  Weibchens  ist  kurz  und  scheint  ebenfalls  unter  einer  Art  von  Klappe  zu  liegen.''  —  Ich  miiss  hier  be- 
merken, dass  ich  ebenso  wie  G  i  e  s  b  r  e  c  h  t  trotz  aller  Bemühungen  nicht  vollkommen  ins  Klare  gekommen  bin.  Eine  ,Art 
von  Klappe''  habe  ich  bei  Nit.  hibernica  ebenfalls  gesehen,  glaube  aber  auch  sicher  beobachtet  zu  haben,  dass  die  beiden 
Genitalötl'nungen  —  ganz  nach  .Analogie  von  Canthncamptu  s  und  0  p  h  i  o  c  n  m  p  ins  —  neben  den  oben  sofort  zu 
erwähnenden  Borsten,  also  getrennt  von  einander,  sich  befinden.  —  Ganz  gleichgiltig,  ob  das  eine  oder  das  andere 
richtig  ist,  so  viel  scheint  aber  sicher  zu  sein,  dass  auch  bei  den  Arten  des  Gen.  NHocrii  in  diesem  Punkte  Übereinstimmung 
herrscht,    dass  .also  die  Verhältnisse    des  weiblichen  Geschlechtssegments    ebenfalls  ein    generelles  Charakteristikum  abgeben. 

^)  Die  besonderen  Bildungen  des  Genitalsegments  beim  Männchen  sowohl  wie  beim  Weibchen  sind  bis  jetzt,  abgesehen 
von  einigen  wenigen  Fors(diern,  vollkommen  unbe.achtet  geblieben. 

■')  Bei  dem  (ienus    Ecthn>sriiiiii  dagegen  fehlt  eine  solclie   Klappe.     (Taf.   VIII,   Fig.   1.) 
Bibliotheca  Zoolo"ic.l.    Heft  15.  2 
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Die  Furka  i.st  in  der  Regel  kurz.  Von  den  bis  jetzt  Ijekannten  deutschen  Arten  macht  nur 
0/)liiiir.  Siirsü  hiervon  eine  Ausnahme.  (Tai.  VI,  Fig.  ;i.)  Ihre  Form  und  Bewehrung  ist  sehr  wechsel- 
v(dl ,  oft  liei  beiden  Geschlechtern  verschieden  und  fiii-  jede  Art  charakteristisch.  Auf  der  ßücken- 
fläche  steht  jederzeit  eine  „geknöpfte"  Borste  (Taf.  1,  Fig.  '■'<).  Der  Aussenrand  trägt  einige  Borsten 
oder  Dornen.  Die  Apikaiborsten ,  über  deren  Insertionsstellen  oft  noch  Dornenbesatz  auftritt ,  sind 
stets  in  der  Dreizahl  vorhanden.  Die  innerste  Borste,  von  einigen  Forschern  irrtümlicher  Weise 
überhaupt  nicht  zu  den  Apikaianhängen  gerechnet,')  l)leil)t  stets  klein.  Die  Ijeiden  anderen,  grossen 
Borsten ,  deren  Basalteil  genau  so  gebildet  ist  wie  bei  den  C/jchpiflen ,  - )  sind  bei  den  einzelnen  Arten 
nach  absoluter  und  relativer  Länge,  nach  Haltung  und  Befiederung  mannigfachem  AVechsel  unterworfen. 
Die  äussere  Borste  ist  stets  die  kürzere  von  beiden.  Beim  Gen.  Nitocm  .sind  diese  Borsten  vom  Be- 
ginne der  Befiederung  an  ([uergeringelt. 

Die  Vo r  dera n ten neu  sind  in  allen  Fälleji  kurz,  in  keinem  überragen  sie  zurückgeschlagen 
den  Hinterrand  des  ersten  Vorderleibsabschnittes.    Die  Anzahl  ihrer  Segmente  ist  stets  eine  lieschrünkte. 

Die  der  Weibchen  sind  acht-  (Caidhorampins  und  Nitocra  —  Taf.  I,  Fig.  .5,  Taf.  Vll,  Fig.  4) 
oder  siebengliedrig  (Ophiocampkis  —  Taf.  VI,  Fig.  4).  Ihr  Borstenbesatz  ist  l)ci  den  einzelnen  Genera 
konstant.  Länge  und  Stärke  der  einzelnen  Borsten  dagegen  sind  bei  den  einzelnen  Arten  verschieden. 
Am  Aussenrande  des  ersten  Gliedes  tritt  in  der  Mitte  stets  ein  Hallikreis  feiner  Dornen  auf;  •'')  an 
seinem  Ende  i.st  stets  eine  Fieder  börste  eingelenk^.  Das  vierte  Segment  ist  zu  einem  Fortsatze 
ausgezogen,  auf  dessen  Spitze  .stets  ein  grosser  Sinne.skolben  ^)  steht.  Am  apikalen  Ende  des  letzten 
Gliedes  tritt  stets  neben  zwei  Borsten  ein  noch  kürzerer  Sinneskolben  auf.  '') 

Die  Vorderantennen  des  ]\Iännchens  (Taf.  I,  Fig.  6,  Taf.  VII,  Fig.  5)  .sind  wie  bei  den 
Cjldapidni  l)eide  zu  Gj'eiforganen  umgewandelt  und  nach  denselben  Prinzipien  wie  liei  jener  Familie 
gebaut.  ")  Hinsichtlich  ihrer  Grösse  und  Bewehrung  stimmen  sie  mit  denen  des  Weibcdu'us  überein. 
Der  untere  Abschnitt  besteht  aus  drei  Segmenten,  der  mittlere  ebenfalls  aus  drei  und  der  obere  aus 
zwei,  von  welchen  aber  stets  das  er.ste,  selten  beide  nochmals  geteilt  sind.  Die  Segmente  des  mittleren 
Abschnittes,  und  \(m  diesen  wieder  das  erste,  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  meist  stark  auf- 
geti-ieben  sind.  In  einigen  Fällen  (Taf.  IV,  Fig.  4)  ist  die  Anschwellung  in  ganz  besonderem  Masse 
erfolgt.  Das  zweite  Segment  dieses  Abschnittes  bleibt  stets  kurz,  das  dritte  verjüngt  sich  nach  seinem 
Ende  hin  zu  der  Breite  des  Endabschnittes. 

Die  Cuticula  der  Segmente  des  mittleren  Abschnittes  und  der  lieiden  er.sten  Glieder  des 
Endalischnittes  zeigt  an  einigen  Stellen,  besonders  an  den  Aussenrändern.  Verdickungen  und  Vorsjtrünge, 
um  die  Antennen  in  ihrer  Funktion,  als  Greiforgane  zu  dienen,  zu  unterstützen.  Das  Ergreifen  des 
Weibchens   geschieht    liei    den  Harpacticiäen   übrigens    in    anderer  Weise   als    l]ei    den  CyrJop'tdni.     Das 


')  Bei  vielen  Arten  ist  sie  von  mehreren  Forscliern  iiberli.aupt  iiberselien  worden. 

2)  Teil  I,  p.  17  u.  18. 

')  Die  Angabe  mebrerer  Forscher,  ilnss  ein  solcher  Dornenkreis  für  diese  oder  jene  Art  charakteristisch  sei,  ist  also  irrtümlich. 

••)  cf.  Teil  I,  p.  21. 

°)  Der  Sinneskolben  des  letzten  Segments  ist  von  den  meisten  Forschern  übersehen  worden,  oft  auch  der  des  vierten 
(ilicdes.  —  Vosselers  Angabe  (die  frcil.  Cop.  Württembergs  —  Taf.  VI,  Fig.  9),  dass  .iiich  Aas  dritte  Segment  (von  Ciintli. 
siiijjhylinus)  einen  .Sinneskolben  trage,  ist  irrtündiidi. 

lä)  cf.  Teil  I,  p.  22. 
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MäniiclK:'!:  ei'f'asst  die  weiblichi'n  FiirkalzwL'ige  iiiul  die  Basis  der  A[iikall)ursten  derselben  (Taf.  III,  Fig.  1) 
und  scliwinnnt,  mit  dein  Weibclien  in  dieser  Weise  \-ercinigt,  oft  stundenlang  im  "Wasser  umher.') 

Die  Hinterantennen  (Taf.  I,  Fig.  7.  Taf.  VI,  Fig.  5,  Taf.  VII,  Fig.  7)  besitzen  im  Gegen- 
satz -/AI  den  (Ujdopklen  einen  Nebenast.  Der  Hauptast  ist  stets  dreigliedrig.^)  Die  einzelnen  Segmente 
sind  bei  den  in  Betraeht  kommenden  drei  Grcnera  vun  fast  gleicher  Form  und  Bewehrung.  Hervor- 
gehoben mag  hier  nur  sein,  dass  die  Spitze  des  Endgliedes  mit  einigen  knieförmigen  Borsten 
ausgerüstet  ist,  die  auf  die  Funktion  der  Antenne,  als  Klammerorgan  zu  dienen,  hinweisen.  Der 
Nebenast,  welcher  innner  am  zweiten'')  Gliede  des  Hauptastes  eingelenkt  ist,  bleibt  stets  klein,  eiu- 
oder  zweigliederig.  Da  die  Anzahl  seiner  Segmente,  seine  Form  und  Bewehrung  schwanken,  so  ist 
er  von  hohem  systematischen  Werte. 

Die  Miindextr emitäten  sind  bei  den  deutschen  (li-attungen  eben.so,  wie  l)ei  den  einzelnen 
Arten  derselben,  abgesehen  von  geringen  Schwankungen  in  der  ßcborstung,  vollkommen  übei'cin- 
stimmend  gebaut,  also  ohne  systematische  Bedeutung.  Nur  der  Palpus  der  Mandibel  macht  hiervon 
eine  Ausnahme. 

Das  Lab  mm  (Taf.  V,  Fig.  5,  Taf.  VI,  Fig.  (J)  ist  an  seinem  unteren  iiande  nicht  wie  lici 
den  Ci/clopklcit  in  einzelne  Zähne  gespalten,  sondern  trägt  seitlich  einige  grössere  und  in  der  mittleren 
Partie  viele  sehr  kleine  Dornen. 

Die  Mandibeln  (Taf.  I,  Fig.  S,  Taf.  VI,  Fig.  7,  Taf.  VII,  Fig.  C.)  bestehen  aus  je  einem  rhom- 
bischen Hauptteile,  dessen  Endpartie  in  eine  grössere  Zahl  von  Zähnchen  gespalten  ist.  Neben  dem 
kleinsten  der  an  Grösse  ziemlich  gleichmässig  abnehmenden  Zähnchen  ist  eine  feine  Borste^)  eingelenkt, 
welche  (wie  l>ei  den  Cijdopiden)  wohl  als  Sinncs-(Tast-)(Jrgan  funktionieren  dürfte.  Der  Palpus  ist  l)ei 
den  deutschen  Süsswasser- Arten  stets  einästig,-')  aus  einem  oder  zwei  kui'zen  Segmenten  zusammengesetzt. 

Maxillen  (Taf.  I,  Fig.  9).  Der  Kauteil  ist  am  Ende  mit  einer  grösseren  Zahl  kräftiger 
Zähne  und  einer  Borste  bewehrt.  Der  Taster  dürfte  wohl  am  richtigsten  als  nach  Analogie  der 
Spaltfüsse  gebildet  betrachtet  werden.  Einem  gemeinsamen  Basale  sitzen  zwei  eingliederige  Zweige 
auf.  Der  obere  stäi'kere  Zweig  ist  an  seinem  Aussenrande  mit  einigen  Borsten  und  am  Ende  mit 
einem  Dorne  und  einer  Borste  bewehrt.  Der  untere  kleinere  Zweig  ti"ägt  nur  an  seiner  Spitze  Dorn 
und  Borste. 

Der  erste  M axillar fuss  (Taf.  I,  Fig'  lU)  besteht  aus  zwei  Segmenten.  Das  er.ste  ist  sehr 
voluminös  und  trägt  am  vorderen  Teile  seines  Oberrandes  zwei  warzenartige  Vorsprünge,  auf  deren  Spitzen 
einige  Borsten  stehen,     de   zwei   dieser  Borsten   zeigen  starke,    einseitige  Betiederung.     Das  Endglied 


')  Der  weitere  Verlauf  des  Begattnng.sakt.et>,  insbesoinlere  das  Ankleben  der  ^permatapliore  un  die  weibliche  Geschleclita- 
liftnung  ist  bisher  noch  nicht  beobachtet  worden. 

^)  Mit  dieser  Angabe  setze  icli  mich  bezüglich  der  Catitlwcaiiijdits-Avten  in  direkten  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Autoren, 
welche  für  den  Hauptast  nur  zwei  Segmente  angeben.  Das  erste  .Segment  bleibt  bei  der  Präparation  meist  mit  dem  ('hitinskelette 
des  ersten  Cephalothoraxabschnittes  verliunden  und  ist  deshalb  immer  übersehen  worden.  Das  Vorhandensein  desselben  habe  ich 
in  einer  grossen  Anzalil  von  Fällen  ganz  siclier  nachweisen  können, 

^)  Für  die  beiden  anderen  allein  noch  sicher  bekannten  Nitocra-krien,  NU,  oligocJuieta  und  tau,  giebt  Giesb  recht  (frcil. 
Copep.  d.  Ivieler  Fölirde)  dagegegen  an,  dass  der  Nebenast  am  ersten  Hauptastsegmente  eingelenkt  sei. 

'')  Ob  auch  bei  Ophiocamptus  eine  solche  Borste  vorhanden  ist,  kann  ich  nicht  angeben. 

■')  Bei  den  beiden  Giesbrechtschen  Arten  (1.  c.)  ist  noch  ein  eingliedriger  Nebenast  vorhanden. 

2* 
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ist  klauentormig.  Ein  an  seiner  Spitze  mit  einigen  Bürsten  versehener  Vursprung  desselben  macht 
den  Eindruck  eines  Tasters. 

Der  zweite  Maxillarfuss  (Taf.  1,  Fig.  11)  ist  wie  liei  den  übrigen  (lenera  der  .Subfamilie  zum 
Greifen  und  Festhalten  eingerichtet  und  zweigliederig.  Das  erste  Segment  trägt  stets  eine  Fiederburste, 
das  zweite  meist  eine  Reihe  feiner  Zähnchen,  am  entgegengesetzten  Rande  einige  Dornen  und  am  Ende 
eine  Klaue.     Der  angeschwollene  Basalteil  der  Klauen  trägt  in  allen  Fällen  noch  ein  feines  Haar. 

Die  Schwimm füsse  aller  Paare  bestehen  aus  zwei  Basalsegmenten  und  einem  Aussen-  und 
Innenaste.  Die  ersten  Basalsegmcnte  (Taf.  IV,  Fig.  11)  sind  durch  ('hitin[ilatten  mit  einander  ver- 
Ininden.  Das  zweite  Basalsegment  ist  nach  aussen  stark  verschmälert  und  trägt  hier  am  ersten  und 
zweiten  Fusspaare  (z.  B.  Taf.  I,  Fig.  12  und  18)  je  einen  kräftigen  Dorn,  am  dritten  und  vierten 
aber  (z.  B.  Taf.  IV,  Fig.  10  und  11)  je  eine  Borste.  Die  innere  apikale  Partie  dieses  Segments  ist 
bei  dem  zweiten  bis  vierten  Fusspaare,  abgesehen  von  kleinereii,  unwichtigen  Dornen,  welche  auch 
am  Unter-  und  Aussenrande  oder  der  Oberfläche  auftreten,  unbewehrt.  Am  ersten  Fusspaare  tritt 
an  dieser  Stelle  in  der  Regel  ein  kräftiger  Dorn  (z.  B.  Taf.  1,  Fig.  12),  selten  eine  Borste  (Taf.  IV,  Fig.  7) 
auf.  Beim  Mäimchen  der  Nttucra- Arten  hat  dieser  Anhang  eine  höchst  seltsame  Umbildung  erfahren. 
(Taf.  VII,  Fig.  9.) 

Die  beiden  Aste,  besonders  der  Innenast,  sind  bei  den  einzelnen  Arten  höchst  mannigfaltig 
gebaut,  ein  Umstand,  der  eine  besondere  Berücksichtigung  der  Schwimmfüsse  bedingt.  Das  erste 
Fusspaar  weicht  von  den  übrigen  Füssen  in  mehreren  Punkten  nicht  unwesentlich  ab.  Bedingt  wird 
dies  durch  den  Umstand,  dass  dasselbe  ausser  zum  Schwimmen  noch  zum  Ergreifen  verwendet  wird. 
Dieser  Funktion  ist  besonders  der  Inuenast  angepasst.  Derselbe  übertritft  deshalb  den  Aussenast 
meist  an  Länge,  (Taf.  I,  Fig.  12)  selten  juir  ist  er  ihm  etwa  gleich  (Taf.  V,  Fig.  7),  und  in  nur 
einem  einzigen  Falle  (bei  Opldomwpüt.s)  ist  er  kürzer  (Taf.  VI.  Fig.  8).  In  dem  ersteren  Falle  ist  er 
meist  dreigliedrig,  und  sein  letztes  Glied  ist  schräg  mit  dem  vorhergehenden  verbunden  und  kann  weit 
seitlich  bewegt  werden.  Bei  Nitocra,  woselbst  diese  Anpassung  am  deutlichsten  zum  Ausdruck  gelangt, 
(Tai.  VIII,  Fig.  8)  kann  auch  das  zweite  Segment  seitlich  bewegt  werden.  Unterstützt  wird  dieses 
Fusspaar  in  seiner  Funktion  noch  durch  die  knieförniig  gebogenen  Borsten  der  Endglieder  beider 
Aste,  welche  am  Innenaste  bei  allen  Arten  in  der  Ein-,  am  Aussenaste  in  der  Zweizahl  auftreten.  Bei 
Nitocra  ist  auch  der  endständige  Dorn  des  Innenastes  noch  zu  einer  Klaue  umgewandelt.  Der  Um- 
stand, dass  der  Endabschnitt  des  Innenastes  nach  aussen  geschlagen  werden  kann,  und  dass  die  er- 
wähnten Borsten  ebenfalls  nach  aussen  umgebogen  sind,  deutet  sicher  darauf  hin,  dass  das  erste 
Fusspaar  die  beiden  Maxillarfusspaare  in  ihrer  Arbeit,  die  Nahrung  zu  ergreifen  und  der  in  der 
Medianlinie  liegenden  Mundötfuung  zuzuführen,  sicher  nicht  unterstützen  kann,  wie  von  mehreren 
Forschern  angegeben  wird.  Wahrscheinlich  unterstützen  diese  Einrichtungen  die  Hinterantennen  und 
ihre  knieförmigen  Borsten,  welche  sicher  zum  Erfassen  und  Festhalten  des  Tieres  an  Wasserpflanzen 
oder  dgl.  dienen.')  Vielleicht  haben  sie  auch  das  gegenseitige  Festhalten  der  Tiere  während  der  Begattung 
mit  zu  besorgen.  Hierauf  scheint  besonders  auch  die  oben  erwähnte  Modifikation  des  inneren  Dornes 
am   zweiten  Basalsegmente   beim  Männchen  von  Nitocra   hinzudeuten.     Demselben  Zwecke  dürfte  auch 


')  cf.  Teil  I,  p,  25, 
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die  untere  Innenrandborste  am  letzten  Au.ssenastsegmente  des  vierten  weibliehen  Fu.sspaares  dienen. 
Dieselbe  ist  in  allen  Fällen  (al)geselien  \-on  O/ihioi-diiipfas,  bei  welchem  Innenrandbur.sten  in  der  l{egel 
überhaupt  nicht  vorhanden  sind  (s.  das.)  stärlcer  und  länger  wie  die  übrigen  Borsten  und  gebogen  (z.  B. 
Tat'.  1.  Fig.  17.  Tat.  Vll,  Fig.  11),  während  beim  Weibchen  alle  anderen,  beim  Männchen  auch  noch 
die  homologe  gestreckt  bleiben. 

Während,  wie  bereits  erwähnt,  am  ersten  Fusspaare  der  Innenast  den  Aussenast  meist  an 
Länge  übertritFt,  ist  l)ei  den  übrigen  Fusspaaren  das  Gegenteil  zu  beobachten.  Die  Verkürzung  des 
Innenastes,  mit  welcher  auch  meist  eiiu^  Reduktion  der  Anzahl  der  »Segmente  auf  zwei  Hand  in  Hand 
geht,  ist  gewöhnlich  bei  dem  nachfolgenden  Fusspaare  stärker  als  liei  dem  \-orhergehenden.  Beim 
viei'ten  Paare  macht  der  Innenast  oft  nur  noch  den  Eindruck  eines  Kudiments  (z.  B.  Taf.  V,  Fig.  12, 
Taf.  IV,  Fig.  11).  Beim  Männchen  kommen  oft  interessante  Modifikationen  vor  (z.  B.  Taf.  I,  Fig.  16, 
Taf.  VI,  Fig.  lU — 12),  die  sicher  in  (noch  unbekannter)  Beziehung  zum  Gt'schlechtskdjcn  stehen. 
Die  Bewehrung  der  Innenäste  ist  ungemein  nianigfaltig,  also  von  hohem  .systematischen  Interesse. 

Die  Aussenäste  aller  Paare  sind  dreigliedrig  und  im  Vergleich  zu  den  Innenästen  ziemlich 
gleichmässig  gebaut.  An  der  äusseren  apikalen  Eclie  jedes  Gliedes  i.st  stets  ein  kräftiger  Dorn  an- 
gebracht, der  wohl  in  allen  Fällen  fein  lietiedert  ist.  ')  Am  Aussenrande  des  letzten  Segments  des 
zweiten  bis  vierten  Paares  treten  meist  noch  ein  oder  auch  zwei  solcher  Dornen  auf.  Die  übrigen 
Anhänge  sind  bei  den  einzelnen  Fusspaaren,  Arten  und  Gattungen  von  wechselnder  Zahl,  Grösse  und 
Bewehrung  (Betiederung).  Die  naclifolgenden  Artbeschreibungen  geben  hierfür  Beläge  in  grosser  An- 
zahl. Bemerkt  mag  hier  nur  sein,  dass  Schwankungen  in  der  Bewehrung  ein  und  desselben  Fuss- 
paares  nur  ganz  ausnahmsweise  zu  beobachten  sind. 

Die  fast  konstant  auftretenden  ßeihen  feinerer  Dornen  an  den  Aussenrändern  beider  Aste 
und  der  Haarbesatz  der  Innenränder  sind  ohne  jeden  systematischen  Wert. 

Das  fünfte  Fusspaar  besteht  stets  aus  zwei  breiten  Chitinplatten.  Der  innere  Abschnitt 
des  Basalsegments  ist  oft  etwas  nach  unten  (hinten)  verlängert  und  daselbst  mit  Borsten  oder  I>ornen 
besetzt,  deren  Zahl,  Grösse  und  Betiederung  ebenso  wechselvoll  .sind  wie  die  der  Anhänge  des  zweiten 
Segments.  Nach  aussen  endet  das  Basalsegment  fast  in  eine  Spitze,  welche  stets  eine  Borste  trägt. 
Grösse,  Form  und  Bewehrung  des  zweiten  Gliedes  ist  bei  den  einzelnen  Arten  verschieden,  für  jede 
Specie.s  aber,  ebenso  wie  die  Verhältnisse  des  Basalsegments,  höchst  charakteristisch,  ein  Umstand, 
welcher  diesem  Fusspaar  hohen  .systematischen  Wert  verleiht.  Eine  genaue  Berücksichtigung  des- 
selben bei  der  Bestimmung  und  Unterscheidung  der  eii:izebien  Arten  ist  aber  erst  in  neuerer  und 
neuester  Zeit  erfolgt. 

Wie  an  fast  allen  ül)rigen  Körperteilen,  so  treten  auch  hier  sexuelle  Differenzen  auf,  und  zwar 
meist  sehr  augenfällige.  Da  beim  Weibchen  das  fünfte  Fusspaar  als  Hilfsorgan  zum  Tragen  des  Ei- 
baliens Verwendung  tindet,  so  sind  die  einzelnen  Segmente  desselben  hier  im  allgemeinen  grösser  als 
beim  Männchen.  Auch  in  der  Anzahl  und  Grösse  der  einzelnen  Borsten  wird  das  Männchen  \om 
Weibchen  übertrotfen.    Dasselbe  gilt  auch  von  der  Verlängerung  der  inneren  Partie  des  Basalsegments. 


')  In  meinen  Figuren  ist  die  Betieilenmg  nur  dann  angegeben,  wenn  sie  bei  der  VergnJsserung,  bei  welcher  der  be- 
treffende Fuss  gezeichnet  wurde,  auch  zu  erkennen  war.  Ans  dem  Fehlen  derselben  in  der  Zeichnung  ist  also  nicht  auf  ein  Fehlen 
überhaupt  zu  schliessen. 
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(Hierzu  vgl.  die  betrefFenden  Zeichnungen  hei  den  einzelnen  Arten.)  Hervorzuheben  i.st  noch,  dass 
beim  Männchen  die  Ba.salglieder  beider  Fiis.se  miteinander  verschmolzen  sind  (z.  B.  Tat.  VI,  Fig.  14). 

Bei  einer  Art  (Caiitli.  siaphijlui/is)  und  zwar  nur  beim  Weibchen  ist  ein  Anhang  des  Basal- 
gliedes zu  einem  tyiiischen  Sinncskolben  umgewandelt.  iTaf.  J,  Fig.  llh.  Bei  einer  anderen  Art, 
yit.  hihcrnim,  scheinen  einige  Dornen  teilweise  gleichfalls  zu  .Sinnesorganen  umgebildet  zu  sein. 
(Tat.  VII,  Fig.   12-15.) 

Fin  Herz  fehlt. 

Das  Auge  ist  unpaar. 

Die  S  perm  a  t  o[ih  or  en  sind  flaschenfiirniig  uml  klein  (z.  B.  Taf.  IV,  Fig.  15).  Bei  nur  einer 
Art,  bei  (.'(iiitli.  diqtliiiltiins  (Taf.  111,  Fig.  18),  sind  sie  von  einiger  (Irösse  und  wohl  am  besten  als 
„säbelförmig"  zu  bezeichnen. 

Die  Ovidukte  erstrecken  sich  weit  in  das  Abdomen,  meist  sogar  Ins  in  das  letzte  Segment. 
iTaf.  V,  Fig.  1,  Taf.  Vll,  Fig.  1.)  Nur  in  seltenen  Fällen  zeigen  die  im  Cephalothorax  verlaufenden 
Abschnitte  derselben  Nebenzweige.     (Taf.  lU,  Fig.  1.) 

Grösse:  Die  hier  in  Betracht  kommenden  Arten  sind  mit  den  meisten  übrigen  HiujMtdiriik'ii 
als  die  kleinsten  Krebsformen  zu  bezeichnen.  Ihre  Grösse  übersteigt  1  mm  in  keinem  Falle,  geht  aber 
sell)st  bis  zu  i),'-\  mm  herab. 

Vorkommen  und  Lebensweise:  Die  .Süsswasser-i/((*;prt('<(C((fc»  linden  sich  stets  zwischen 
Wasser[>Hanzen  oder  auf  dem  schlammigen  Grunde  der  Gewässer.  In  grösseren  Wasserbecken  be- 
wohnen sie  deshalb  nur  die  litorale  Zone.  Ihre  Fortbewegung  besteht  mehr  in  einem  „Schlängeln'", 
als  einem  gewandten  Schwimmen.  ') 

Zu  unterscheiden  sind  die  Arten  der  drei  hier  in  Betracht  kommenden  Genera  leicht 
durch  folgende  Merkmale:^) 

1.  Körper   sehr   schlank,    fast    „wur mförmig",    weibliche  Vorderantennen    s i e b e n gliedrig, 
Ikostrum  eine  breite  Platte  bildend Gen.   Opliiocaniptus. 

2.  Körper  nicht  „wurmförmig'',  weibliche  Vorderantennen   a c h t gliedrig,    Rostrum  kurz 
und  schmal: 

a)  Innenäste  aller  Schwinunfusspaare  dreigliedrig,  weibliche  Vorderantennen  nach 
dem  zweiten  Segmente  fast  rechtwinklig  geknickt      .     .     Gen.  Xlhirrn- 

b)  Innenast    wenigstens    des    vierten    Fusspaars    zweigliedrig,    weibliche    Vorder- 
antennen nicht  geknickt Gen.   Canthocaiiiptus. 


')  Näheres  liierülier  ttnJet  sich  in  der  sorgfältigen  Arbeit  M  rä  zeks  (ßeitr.  z.  Kenntn.  il.  t^iissvi-dsser- IlariKich'cif/ot  {\.  'J2  ff.) 
-)  Siehe  auch  die  Diagnosen  der  einzelnen  Genera. 


**- 


I.  Gren.  Canthocamptus  Westwood.' 


Kih'pei-  nicht  ..wurmfJirmig".^)  Rostinim  kurz  uiiil  nicht  phittenfiirmig.^j  Furka  in  der  Regel 
knrz,')  lici  i\Iännchcn  und  "Weiltchen  in  ihrer  Form  meist  ditterierend.  Vorderantennen  des  Weibchens 
achtgliedrig,  alle  Segmente  die  gleiche  Eichtnng  einnehmend/)  die  des  Männchens  im  mittleren  Ab- 
schnitte meist  stark  angeschwollen.^)  Nebenast  der  Hinterantennen  klein,  ein-  oder  zweigliedrig.  Älan- 
di1)nlarpali)ns  einiistig.  ein-  oder  zweigliedrig.  Tnnenast  des  ersten  Fnsspaare,'?  meist  verlängert  und 
wie  die  Innenäste  der  iil)rigen  Fusspaare  zwei-'')  odei-  dreigliedrig.  Innenast  des  dritten  männlichen 
Fusspaars  stets  dreigliedrig:  der  zu  einer  liorstenartigen  Verlängerung  ausgezogene  Innenrand  des 
zweiten  Segments  liildet  mit  dem  ]c(dlienartigen  Endgliede  (>ine  Art  Schere.")  Die  liciden  letzten 
Aussenastglieder  des  zweiten  bis  vierten  Fusspaarcs  stets  mit  Innenrandli(jrstcn.^)  (.'nticnlarbildungen 
auf  der  ventralen  Seite  des  weiblichen  rienitalsegments  übereinstimmend.     (Taf.  III,  Fig.  18.) 


')  Das  alte  West  woo  il'sclic  Oe.nn>i  CinithocfDii/'liif:  (.,Partin.»t.  (Vclnp.  Nat.  Ilist.,  Art.  ('yd.''  und  „Tlie  Entomolni^ists 
Text-Biiok"   —  naoli  Clans)  ist  alier  liier  liedeutenil  enger  gefasst. 

^)  Till  Gegensatz  zum  (ieii.  Ojil)!orni)ij)tns: 

'■)  Eine  Ausnahme  hiervon  macht  nur  die  in  Deutschland  nnih  nicht  beoliachtete  Art:  Cniith.  f/rnrilh  J^ars.  Vgl.  d. 
Kapitel :  (>j;hinr.  Sni'sii. 

■*)  Tm  Gegens.atz  zum  (4en.  Xitocrri. 

■')  Ülicr  die  Abtrennung  der  Arten  vom  dsn.  ('iinthnctniipfiis,  liei  welidien  die  Tnnenäste  sämtlicher  Sdnvinimfnssiiaare 
zweigliedrig  sind,   uml  deren  Vereinigung  zum  Gen.   McHnclir»  vgl.  meine  Arbeit:     „('ojir/).  des   Rhätikon-Gebirges"   p.   :jÖ  Anm.    I. 

=)  cf.   p.  27. 
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Analytisclie  Tabelk^  zum  ßostiininen  der  bis  Jetzt  bekainiteii  (lentsclieii 

Caiithocjimptus-Arteii. ' ) 


A.  Iiineiinst  des  ersten  Scliwiminfiissi»aares  dreigliedrig. 


(' (111  tli.   ni  i II  u  lux. 


T.  Domen  der  AnalkLippc  zwei  spitzig  . 
II.  Dornen  der  Analklappe  ein  spitzig. 

a)  Letztes    Alidoniinalsegment   jederseits    in    eine    dornartige    Verlängernng    ans- 

gezogen Caiith.  a  tu  ]iJi ;/ /  i  ii  iis. 

li)  Tjetztes  Al)doniinalsegment  ohne  derartige  Verlängernngen. 

1.  Die    lieiden    grossen    Api]vaJl)orsten    der   Fnrka    des    Weibchens    ül)er    resp. 
unter  einander  eingelenkt Caiith.  tr'ii^pinosiifi. 

2.  A|)ikalb()rsten  der  Fnrka  neben  einander  eingelenkt. 

a)  Fnrl<alz\vi'ige    des    AVeilxdiens    iiarli    dem    Ende    zu    stark    verjüngt 

Caiifli.  crfi.<isiis 
(und    CaiifJi.  ]i  n  rrid  ii  n). 

b)  Fnrkalzvveige  des  AVeibrhens  wenig  odei-  nieht  verjüngt. 

Hintei'ränder  der 


Cephalothorax- 
segmente 


tief  ausgezackt      .     .     .     Cantli.  north ii iiih  r'iciis. 
niidit  ausgezackt        .     .    Caiith.  fmiti inilis. 


B.  Iiiiieuast  des  ersten  Sclnvininifnsspaares  zweigliedrig-. 

1.  Hinterränder  der  Oephalothoraxsegniente  sehr  starlc  ansgezackt 
IL  Hinterriinder  der  f'Cphalothoraxsegmente  nicht  ansgezackt. 


Am  2.  nnd  3.  Alidominalsegmente 

des  Weibchens,  resp.  am  ■■>.  und  4. 

des  IVrännchens  treten  seitlich  im 

ersten  Drittel  der  Länge 


l\urze  Dornenreihen  auf. 
k'cine  Dornenreihen  auf. 


.     Cdiith.   Jiidrns. 

.     Caiith.  pi/(imar}i.<;. 
.     Caiith.   Zsrhoklri. 


'1   Vei'gl.  hierzu  ilie  .\lisc1mitte  am   Srlilnsse  iler  Cliarakteristiken   der  einzelnen  Arten,  in   weli'lien  ilie   „leichtesten 
E  r  k  e  nn  n  ngsni  e  r  km  a  le"    znsainniensestellt  sinil. 
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1.  Cantliocamptus  staphyliims  Juriiie. 

(Taf.  T  und  Taf.  ITT,  Fig.  10—18). 


1820       Moui)Cti]i{A  .'itiiphiiliinix  Jnrine,  Histoire  des  MoikicI.  p.  74 — 84.     Taf.  17. 

18.J0       ('i(iil/iiir(iii/ptiis    ii/iii)if,iis  Baird,  The    nat.  liist.  of  the  British  E}it(Viinxtr.  p.  204 — 208. 

Taf.  XXV,  Fig.  4—8,  Taf.  XXX,  Fig.  8. 
1851       Cniifhorm-piis')  minHtnsYischer,  Beiträge  z.  Kennt,  p.  429—434.    Taf.  X,  Fig.  39—42. 
18.[)3       Cdtithocaniptii.^   m/»M)!/w  Lilljeborg,  De  crustaceis  p.  14.5 — 149.    Taf.  XIV,  Fig.  7 — 12, 

Taf.  XV,  Fig.  l:)— 17  und  Taf.  XVI.  Fig.  1— G. 
1803  „  staphylinus  Claus.  D.  freil.  Copcp.  p.  121-122.     Taf.  XTT,  Fig.  4—14 

nnd  Taf.  XIII,  Fig.  2—4. 
1872  ,,  sf(t2^}ijilüins  Fric,  D.  Krustent.  Böhmens,  p.  224.     Fig.  21. 

1878  „  atnphyVmis  Hoek,  De  vrijleb.  7Meivf.-Copep.  p.  22  u.  23.  Taf.  III,  Fig.  13. 

1880  „  inhmtH.^  Brady.  A  monograph.  Bd.  II,  p.  48—52.     Taf.  XLIV. 

1884  ?  „  ■)>ihmtii<i  var.  orc,läent(iU>i'Kevv\c'k,  A  final  repnrt.  p.  170,  Taf.  K,  Fig.  7  u.  8. 

1885?  ,,  xtiipliißimi»  V.  Daday,  Monogr.  Eucoprp.  p.  281 — 284. 

1880  ,.  wiimhis  V (1  s s e  1  e r ,  D.  freil.  Copiep.  Württembergs,  p.  197,  Taf.  VI,  Fig.  9. 

1888?  „  nihnitii<<  SdÄtarie.  Beitr.  z.  Ivenntn.  p.   78—80. 

1891  „  .s-/ryy%/;)/;«Ri<;hard,  Recherch.  .sur  les  Copep.  p.  244.     Taf.  VI.  Fig.  1. 

BeinerkTm2,eii  zu  rteii  Synonyma. 

Da  die  vorliegende  Art  wnhl  die  gemeinste  nnd  verbreiteste  aller  Süsswasser-Äarjjacfo'cMfc)« 
überhaupt  ist,  so  ist  es  natürlieh.  dass  eine  grosse  Zahl  von  Forsehern  .sie  beobachtet  hat.  Die  mei.sten 
der.selben  erwähnen*)  jedoch  nur  ihre  Anwesenheit  an  diesem  oder  jenem  Orte:  nur  wenige  haben  sie 
beschrieben  und  von  diesen  sind  es  wieder  nur  einige,  deren  Cliai'akteristiken  wirklich  dergestalt 
sind,  dass  sie  die  Art  sicher  wiedererkennen  lassen.  Diese  Unsicherheit  macht  es  auch  erklärlich, 
dass  mit  dieser  Art  —  wie  die  folgenden  Darlegungen  ergeben  dürften  —  viele  andere  wohl  unter- 
schiedene Formen    Inslu-r    \erwechselt    worden    sind.  ')     Welche  Arten    dies    sind,    ist  in  den    meisten 


')  Wie  bei-eits  Cl.ans  (freil.  Copep.  p.  118)  erwähnt,  hat,  Baird  in  .seiner  ersten  .\rl)eit  (Trans.  Bergw.  N.at.  Clnb  1843) 
ilen  Westwood'schen  Gennsnamen  „CanthocfimptUf:"  durch  ein  Versehen  in  „<''<inlJioc(irpiis"  verändert.  Da  Fischer  .seine  Art 
mit  der  von  Baird  besfhriel)enen  identifizierte  (er  l)ezeichnete  sie  als  Cantlioi'tirjiiis  miniitnf!  Baird),  so  ül>ern.ahm  er  den  Fehler 
mit,  den  übrigens  Baird  später  selbst  (British   Enlomoffr.)  korrigiert  bat. 

')  cf.  Teil  I,  pag.  :19  Anm.   1. 

')  Bereits  i.  .1.  1851  sagt  Fischer:  „Es  srheint,  dass  bis  jetzt  mehrere  verschiedene  Arten  unter  obigem  Namen 
(Canth.  minutus  Baird)  zusammengeworfen  wurden." 

Bibliotheca  Zoologica.    Heft  15.  3 
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Fällen  nicht  festzustellen,  da  zur  Bestimmung  einer  CaidJiocai>iptiif!S])e7Aei^  die  genaueste  Kenntnis 
aller  ihrer  Körperteile  unljedingt  notwendig  ist.  Die  vorliegende  Art  teilt  eben  mit  Cydops  quadr'iC(ir)ik 
(Linne  und  der  älteren  Autoren)  dasselbe  Geschick,  langezeit  als  Kollektivart  gegolten  zu  haben.  Wie 
man  trotz  der  grundlegenden  Arbeiten  von  Fischer,  Sars  und  Claus  .selbst  bis  in  die  neueste 
Zeit  hinein  —  abgesehen  natürlich  von  den  Spezialforschern  —  einen  Cifdops  schlechthin  als  Cychps 
quadiicoriiis  bezeichnete,  so  glaubte  man  in  irgend  einer  Ijeobachteten  II((rpartici(lc)i-¥orm  des  Süsswassers 
Cauth.  iniimtKS  U.  F.  Müller  oder  (,'aiith.  stuphylinns  Jurine  vor  sich  zu  haben. 

Schon  die  Bezeichnung  unserer  Art  als  Cnntli.  (Oyclops)  nunutus  0.  F.  ]\Iüller 'l  ist  durchaus 
ungerechtfertigt.  Sicher  lässt  sich  nur  sagen,  dass  dem  grossen  dänischen  Natur f(n'scher  eine 
Gantliocamptus-Art  vorgelegen  hat.  Welche  der  jetzt  sicher  bekannten  Arten  dies  aber  gewesen  sein 
mag,  lässt  sich  weder  aus  seiner  Diagnose  noch  aus  seinen  Abbildungen  erkennen.^)  Da  —  wie  er- 
wähnt —  viele  neuere  Forscher  die  Bezeichnung  Müllers  acceptiert  haben,  meist  aber  wohl,  ohne  selbst 
die  Diagnose  des  Autors  zu  kennen  —  denn  das  für  seine  Zeit  so  ausserordentlich  wichtige,  hier  in 
Betracht  konunende  Werk  ist  jetzt  liereits  relativ  selten  geworden  —  so  führe  ich  hier  zum  Beweise 
meiner  ausgesprochenen  Behauptung  dieselbe  wörtlich  an. 

,Primo  intuitu  inultuiu  refert  Lepismam  sacliarinam. 

Corpus  oblongura  crustaceum  sensim  postice  attennatum,  album,  constans  octo  segmentis  praeter  famlaiii ;  prininm 
segmentnm,  caput  efftciens,  majus  duobus  sequentibus,  antice  rotnndum,  oculo  distincto  in  medio. 

Antennae  duae  simplites,  articulis  plurimis  pellncidis  basi  setigeris  sensim  decrescentes.    Maris  lireviores  et  crassiores. 

Palpi  duo  hiarticulati,  apice  pilosi.     Infra  hos  unci  diio  niinimi,  aegre  distingnendi,  micantes. 

Pedes  decem,  iiuimine  ntrin(iiie,  longissimi,  pilosissimi;  constant  seta  utrinqHe  pilis  obsita,  flexili  quovis  modo,  etiamsi 
nnllis  articulis  componitur,  pili  snb  microscopio  spinarmn  formam  habent.  Pedes  prinio,  secnndo  et  tertio  corporis  segmento 
afftxi  longitudine  ultra  caudam  prominent;  raedii  tarnen  vicinis  longiores  sunt. 

Segmentnm  caudae  terminatnr  papillis  duabns,  e  qnibus  procedunt  setae  duae  strictae  corpore  longiores,  totae  nndae, 
sub  bis  setae  binae  breviores;  latera  exteriora  papillarum  jiilis  minimis  obsita  sunt." 

Ausser  Müllers  CiicJojis  mhmtus  sind  noch  von  Baird  resp.  f'laus  drei  ajidere  von  diesem 
Forscher  aufgestellte  „Arten"  als  mit  Caiith.  staphtiliiuis  identisch  liezeichnct  worden,  nämlich:  A)iiiiiii(iiir^) 
sntijra  und  haccha  und  NanpUns  hmdeatus.  Bekanntlieh  sind  diese  Formen  nur  Entwicklungsstadien, 
ob  aber  gerade  von  Cauth.  staphylinm,  lässt  sich  durch  nichts  beweisen. 

Erwähnt  mag  hier  noch  sein,  dass  Canth.  (Gijdopx)  iii(ii/(fiis  Müller  elienso  wenig  wie  die  in 
der  Tabelle  der  Synonyma  genannten  Arten  derselben  Bezeichnung  mit  der  von  Claus  aufgestellten 
gleichnamigen  Art  ^)  etwas  zu  thun  haben. 

C<mth.  minuf US  Vlia-nin  ist  jener  Art  identisch,  nicht,  wieBrad^'  mit  einem  „?"  angiclit,  der 
vorliegenden. 


•)  0.  F.  Müller,  Entnmonfracci.  p.  101—102.     Taf.  XVII,  Fig.  1—7. 

-)  cf.  Teil  I,  p.  1   u.  2.  —  Imliof  („D.  Arten  u.  d.  Verbreit,  des  den.  ('iiiilIioniiii/)liif:'^)  dagegen  führt  Caiitli.  iiiiiuitHa 
O.   V.  Müller  noch  als  gesonderte  Form  neben  Canth.  stu/iInjUniin  .Turine  an. 

^)  (Maus  hat  (freil.  Coji.  p.  112)  den  Namen  Ami/nione  zur  Bezeichnung  eines  marinen  JInriiarticiilni-Genüs  verwendet. 
^)  cf.  p.  31. 
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Wie  bei  den  Untersuchungen  der  Synonyma  der  Ci/clojiidrii ,  so  übergehe  ich  auch  hier  die 
Angaben  derjenigen  älteren  Forscher  (Rahmdohr,  Latreille,  Desmarest,  Fabricius  etc.), 
deren  Arbeiten  nur  noch  historisches  Interesse  haben.  Sicher  ist,  dass  den  genannten  und  noch  vielen 
anderen  Forschern  wohl  (Ja iitJnxuniiiitits-Fuvmen  vorgelegen  haben.  AVelchen  der  jetzt  zu  Recht  bestehenden 
Arten  dieselben  aber  zuzuweisen  sind,  lässt  sich  ebensowenig  feststellen,  wie  bezüglich  des  so  vielfach 
zitierten  und  doch  ganz  unbestimmbaren  Ci/dops  (CniitJi.)  niiimtus  0.  F.  Müller. 

Der  erste,  welcher  die  vorliegende  Art  in  der  Weise  beschrieben  und  abgebildet  hat,  dass  sie 
sicher  wiederzuerkennen  ist ,  ist  J  u  r  i  n  e ,  und  deshalb  nuiss  auch ,  dem  Gesetze  der  Priorität  ent- 
sprechend, seine  Bezeichnung  Anwendung  finden.  Obwohl  allerdings  auch  die  meisten  seiner  sonst 
sehr  guten  Aliliildungen  zur  Beurteilung  der  Artzugehörigkeit  seiner  Form  vollkommen  unljrauchbar 
sind,  so  ist  doch  aus  einigen  derselben  mit  CTewis.sheit  zu  erkennen,  dass  die  Spezies,  welche  ihm  vor- 
gelegen hat,  nur  die  hier  zu  charakterisierende  gewesen  sein  kann.  Denn  durch  die  Fig.  1(J  xmd  10 
wird  die  Juri nesclie  Form  unter  diejenigen  CaiitJiunniijd/is-Artcn  verwiesen,  bei  welchen  der  Innenast 
des  ersten  Schwimmtusspaares  den  Aussenast  desselben  bedeutend  an  Länge  übertrifft.  Und  von 
diesen  Arten  kann  Jurine,  wie  dies  aus  der  Form  der  Spermatophore  (Fig.  2)  deutlich  hervorgeht, 
wieder  nur  die  eine,  nämlich  die  vorliegende,  gesehen  haben. 

Bairds  Beschreibung  und  Abbildungen  sind  so  ausserordentlich  mangelhaft,  dass  sich  ans 
ihnen  die  Artzugehörigkeit  seiner  Form  nicht  ergeben  würde,  wenn  er  nicht  Taf.  XXX,  Fig.  3  ein 
weibliches  Exemplar  mit  einer  Spermatophore  abgelnldet  hätte,  wie  sie  für  Cantli.  skiphijUims  charak- 
teristisch ist.  Über  Bairds  Darstellung  überhebt  sich  die  nur  ein  Jahr  später  veröffentlichte  Cha- 
rakteristik Fischers  ungemein.  Auf  die  fehlerhaften  Angaben  Bairds  sich  einzulassen,  ist  voll- 
kommen überflüssig. 

Obgleich  auch  die  Diagnose  und  die  Abbildungen,  welche  Fric  von  Caiith.  skqilnjTnms  giebt, 
ausserordentlich  mangelhaft  sind,  so  geht  doch  aus  seinen  Angaben  über  die  Länge  der  Furkalzweige 
und  die  Form  der  Spermatophore  mit  Sicherheit  hervor,  dass  ihm  diese  Art  wirklich  vorgelegen  hat. 
Als  interessant  mag  hier  noch  hervorgehoben  werden,  dass  Fric  in  ganz  Böhmen  nur  diese  einzige 
Hnriiadkidot-Form  beobachtet  hat,  während  Mrazek  in  demselben  Faunengebiete  etwa  zwanzig  Arten 
nachweisen  konnte.') 

Obwohl  H  o  e  k  keine  Diagnose  von  Canth.  staphyNiiKS  giebt,  so  lässt  jedoch  seine  Zeichnung  eines 
der  fünften  Füsse  des  Männchens  sicher  erkennen,  dass  ihm  die  hier  zu  behandelnde  Art  vorgelegen  hat. 

Herr  ick  erwähnt  in  seinem  „Final  report  etc."  eine  von  ihm  früher  aufgestellte  Varietät, 
Canth.  minntus  (Müller)  vnr.  occideiihdis.  Er  verabsäumt  aber  in  dieser  Arbeit,  obgleich  sie  eine  zu- 
sammenfassende ist,  anzuführen,  durch  welche  Mei'kmale  sich  diese  Varietät  von  der  typischen  Form 
unterscheiden   soll.     Aus   diesem  Grunde,   und   weil  mir   die  frühere  Arbeit   Herricks,   in   welcher 


')  M  r  a  z  e  k  ,    Beitrag  zur  Kenntnis  der  IJarjiacticidciif.  d.  Süsswassers  p.  Wi. 

3* 
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diese  Varietät  wahrscheinlich  eingehend  charakterisiert  ist,  nicht  zugänglich  war,  nmss  ich  leider  auf 
eine  Kritik  derselben  verzichten.  Die  auf  Taf.  K..  Fig.  7  und  <S  ^•erüftcntlichtcn  Zeichnungen  zweier 
Entwicklungsformen  von  Cuiitli.  daphijViiius  lassen  nichts  erkennen.  Imhuf)  führt  die  Herricksche 
Varietät  noch  als  zu  Recht  bestehend  an. 

Da  Öostarie  seiner  kroatisch  geschriebenen  und  mir  dcshallj  unverständlichen  Diagnose 
seines  Caiith.  uiinidns  keine  Zeichnung  beifügt,  so  kann  ich  die  Artzugehörigkeit  desselljen  nicht 
kritisieren.  Es  ist  aber  wohl  anzunehmen ,  dass  ihm  die  hier  zu  charakterisierende  Foi'jn  vor- 
gelegen hat. 

AVie  ich  bereits  früher")  ausgesprochen  habe,  gehört  die  Kochsche  Doris  niutiitn''')  zu 
denjenigen  vielen  von  diesem  Forscher  aufgestellten  Arten,  welche  in  einer  Weise  ungenau  und  fehler- 
haft charakterisiert  worden  sind,  dass  ihre  Gleichstellung  mit  sicher  bekannten  Formen  als  vollkonnnen 
ausgeschlossen  betrachtet  werden  muss. 

Auch  Hellers  Cuntli.  iiiinittiis')  ist  eine  solche  unbestimmbare  Art.  Dass  dieselbe  dei-  vorliegen- 
den Form  nicht  identisch  sein  kann,  wie  dies  von  E,ehberg'')  und  v.  Daday  behaui)tet  wird, 
steht  absolut  fest.  Denn  Heller  sagt  in  seiner  übrigens  sehr  oberflächlichen  Diagnose,  dass  der 
Nebenast  der  zweiten  Antennen  eingliedrig  sei,  und  dass  beide  Aste  des  vierten  Fusspaares  nur  aus  je 
zwei  Segmenten  zusammengesetzt  seien.  Sind  diese  Angaben  richtig,  dann  haben  wir  es  eben  mit 
einer  anderen  als  der  vorliegenden  Art  zu  thun,  sind  sie  unrichtig,  dann  braucht  diese  Form  noch 
durchaus  nicht  Oaiith.  staphijUnus  gewesen  zu  sein. 

Wenn  v.  Daday  nicht  angegeben  hätte,  dass  sein  (Äuttli.  stapli ijüniis  der  gleichnamigen  Art 
Claus',  Hoeks  und  dem  (Ämth.  iiihudits  Fischer  identisch  sei,  aus  seiner  Diagnose  könnte  man  dies 
nicht  ersehen.  Ganz  abgesehen  davon,  dass  in  derselben  viele  wichtige  charakteristische  Eigenschaften 
unerwähnt  geblieben  sind,  so  ist  dieselbe  bei  aller  ihrer  Kürze  noch  nicht  einmal  ganz  frei  von  Fehlern, 
(cf.  die  bezüglichen  Anmerkungen  bei  der  Charakteristik  der  Art.) 

Die  von  Vogt  in  einer  Lache  an  dcji  Felsen  des  Abschwunges  (im  Hintergrunde  des  Aar- 
gletschers) gefundene  und  i.  J.  1845  beschriebene  Ci/dopsinc  alpvstris^)  identifizieren  Claus,  Reh- 
berg,')  V.  Daday  und  Sostarie   mit  Cuiifh.   stuphißlnns.     Nur  der  erstgenannte  Forscher  hat  sich 


')  I  m  h  0  f ,  D.  Art.  u.  d.  Verbr.  d.  Gen.  Ccinthocamptus. 

■)  Teil  I.  p.  4. 

')  Koch,  Deiitsihlamls  Crnstaceen.     Heft  35.  3. 

^)  Heller,   Untersucluingen  über  die  Crustaceen  Tyrols.  p.  75  und  76. 

•')  R  e  h  b  e  r  g  ,  Beitrag  zur  Kenntnis,  p.  551. 

^)  Vogt,  Karl,  Beitrag  zur  Naturgeschichte  der  schweizerischen  Crustac.  p.  17 — 19.  Taf.  II. 

')  Rehberg,  1.  c.  p.  551. 
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die  Mühe  gegeben,    seine  Behauptung  kiii'z  zu  liegrihiden;')    die  übrigen  begnügen  sieh   mit  einer  ein- 
fachen  Gleiehstclbing  beider  Furinen. 

Die  Merlvmale,  welche  Vogt  als  Arteharaktere  benutzt,  sind,  wie  Claus  richtig  bemerkt, 
zwar  so  allgemeiner  Natur,  und  die  Figuren  sind,  aligesehen  von  den  Habitusl)iUlcrn,  so  ungenau,  dass 
sie  für  die  Beurteilung  der  Art  fast  ohne  Wert  sind-  So\iel  geht  aber  sicher  aus  den  Angaben  des 
Autors  hervor,  dass  die  Identität  seiner  Art  mit  C«  iitli.  stapli  jillnns  als  vollkommen 
a  u  s  g  e  s  c  li  1  (j  s  s  e  n  b  e  t  r  a  c  h  t  c  t  w  e  r  d  e  n  m  u  s  s. 

Zur  Erhärtung  seiner  Behauptung  führt  Claus  folgendes  an:  „JJie  Bihlung  der  Antennen, 
die  nach  Vogt  für  seine  Spezies  charakteristisch  sein  sollen,  tinden  sich  in  ganz  derselben  Weise 
auch  bei  der  oben  angeführten  einheimischen  Art  ((_)intli.  stdjil/iirniiis) ,  während  der  weiter  hervoi-ge- 
hobene  ]\Iangel  an  Schwanzburstcn,  der  das  Weibchen  auszeichnen  soll,  sich  otlenbar  nur  aut  ein  zu- 
fälliges Ausfallen  dieser  leicht  verletzlichen  Anhänge  reduziert." 

Bezüglich  des  ersten  Punktes,  der  Bildung  der  Vorderautcnneu .  mö(dite  ich  bemerken,  dass 
bei  CdiUh.  shipliijiinu.'i  dieses  Extremitätenpaar  doch  nicht  „in  ganz  dersell)en  Weise''  gebaut  ist  wie 
bei  der  Vogt  sehen  Art,  resp.  dass  es  durchaus  nicht  so  gebildet  ist,  wie  Vogt  dies  für  seine  Ci/clnp.^iiic 
ulpi'sb-ls  —  und  zwar  für  das  Männchen  sicher  ganz  unrichtig  —  dargestellt  hat.  Die  weibliche  erste 
Antenne  der  letzteren  Art  ist  übrigens  nach  Vogts  Fig.  10  nur  aus  fünf  und  nicht  wie  bei  Cidd/i. 
sknilii)Iiiiii,s  aus  acht  Segmenten  zuscmmengesetzt. 

Die  zweite  Behauptung  Claus',  dass  der  Mangel  der  Furkaliiursteu  beim  Weibchen  auf  einem 
zufälligen  Ausfallen  dieser  Gebilde  l)eruhen  soU,  würde  nur  dann  einige  AVahrseheinlichkeit  für  sich 
haben,  wenn  Vogt  nur  ein  oder  einige  weibliche  Exemplare  seiner  Art  beobachtet  hätte.  Vogt  hat 
aber,  wie  er  selbst  sagt,  eine  „grosse  Menge"  von  Exemplaren  gefuiulen,  und  unter  denselben  sind 
sicher  —  wie  dies  für  die  HarpadkklrH  Regel  ist  —  die  Weibchen  in  überwiegender  Anzahl  vorhanden 
gewesen.  Da  Vogt  nun  gerade  den  Dimorphismus,  welcher  in  der  Furkalbewehrung  beider  Ge- 
schlechter besteht,  besonders  hervorhebt,  so  ist  sicher  anzunehmen,  dass  er  nicht  nur  ein  Weibchen, 
bei  welchem  zufällig  die  Apikaiborsten  der  Furka  al)gebrochen  waren,  sondern  mehrere  daraufhin 
untersucht  hat.  Es  ist  auch  gar  nicht  einzusehen,  warum  gerade  bei  den  Weibehen  und  nicht  auch 
bei  den  Männchen  diese  Borsten  stets  abgebrochen  sein  sollten.  Übrigens  ist  an  ein  „Ausfallen"  derselben, 
wie  Claus  meint,  gar  nicht  zu  denken,  denn  Vogt  giebt  ja  in  Fig.  8  und  4  deutlich  an.  dass  die 
weibliche  Furka  mit  drei  resp.  vier  kurzen  Borsten  bewehrt  sei.  Es  könnte  also  nur  von  einem  „Ab- 
brechen" dieser  Geliilde  die  Eede  sein,  was  ich  aber,  wie  soeben  au.sgesprocheu,  nicht  für  wahrscheinlich 
halte.  Der  Dimorphismus  wäre  hier  allerdings  sehr  bedeutend  und  stärker,  als  bis  jetzt  bei  Süss- 
wasser- Arten  sonst  beobachtet  worden  ist.  Eein  Grund  aber,  an  der  Richtigkeit  der  Vogt  sehen  Dar- 
stellung dieser  Verhältnisse  zu  zweifeln,  liegt  meiner  Ansicht  nach  nicht  vor. 


')  (Maus.     Zur  Anatomie  und  EntwickeUingsgesclüchte   der  Cytlopidcii.  p.  .Vi.     Anm.  —  An  dieser  IStelle  sagt  Claus^ 

dass  beide  Formen  „durchaus  identiscli  zu  sein  scheinen",  in  seinen  „freil.  Co/).''   p.  121.  Anm.  dagegen:  ..Leider  reicht  C.  Vogts 

Beschreibnng  dieses  am  Aargletscher  beobachteten  HarpactickUn  nicht  aus,  um  die  Identität  mit  dieser  Art  (Cantli.  shiplii/lhius) 
oder  die  Selbständigkeit  als  Spezies  zu  beweisen." 
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Selb.st  wenn  nachgewiesen  werden  küiinte,  dass  sich  Vogt  in  diesem  Punkte  geirrt  habe,  so 
ist  an  t'ine  Identitikatiun  von  Cijclopslne  (ilpcdns  mit  Vdiith.  .sfaiihijUiiiis  noch  gar  nicht  zu  denken;  denn 
hieliir  fehlt  ja  jeder  Anhalt.  Ja,  es  ist  noch  nicht  einmal  nachgewiesen,  oIj  diese  Form  überhaupt 
eine  L'untlioautipttts-Axt  ist.     Vielleicht  gehört  sie  gar  einem  ganz  anderen  Genus  an.') 


Charakteristik  der  Art. 

Der  Cephaluthurax  ül)ertritt't  da.s  Abdomen  nur  wenig  an  Breite.^) 

Cephalothorax:    Das  Rostruni  ist  sehr  kurz  und  stumpf. 

Die  hinteren  Ecken  der  dorsalen  Chitinplatten  des  zweiten  bis  vierten  Segments  (Taf.  III, 
Fig  17)  sind  etwas  verlängert')  und  ebenso  wie  die  des  ersten  Abschnittes  abgerundet.  Die  Hinter- 
ränder aller  Segmente  sind  ganzrandig.  ^) 

Mit  Ausnahme  der  mittleren  Partie,  welche  eine  beträchtliche  Anzahl  napfartiger  Eindrücke 
\'oii  kreisrunder  Form  zeigt,  ziehen  sich  ülier  die  dorsale  Chitinplatte  des  ersten  Segments  (Taf.  III, 
Fig.  Ki)  eine  grosse  Menge  dunkler  Linien.  Die  dem  Hinterrande  nächsten  Linien  laufen  fast  parallel, 
biegen  an  den  Seiten  nach  vorn  um  und  nehmen  die  Richtung  der  Ai;ssenränder  an;  die  der  übrigen 
Stellen  zeigen  eine  netzförmige  Anordnung.  Das  Wesen  dieser  Linien  lässt  sich  am  besten  erkennen, 
wenn  man  ein  Tier  in  der  Seitenlage  betrachtet.  Dann  sieht  man  nämlich,  dass  die  Oberseite  der 
Chitinplatte  keine    ununterbrochene  Fläche  liildet,    sondern   stufenartige  Struktur    zeigt.     Wegen  der 


')  Unbemerkt  will  ich  nicht  lassen,  Juss  Imliof  in  seiiiei' Arbeit :  „Die  Arten  und  die  Verbreitung  des  (ien.  Cantho- 
cuiiijdiis''  Ci/clopsine  iilpcatris  als  eine  von  Catith.  alajihi/linit.'i  verschiedene  Art  des  Clenus  (ÄmthocdiiiptHs  anführt. 

^)  Fischer,  Claus  und  B  r  a  d  y  geben  im  allgemeinen  richtige  HabitusbiUler. 

Die  Zeichnung  Lilljehorgs  dagegen  (Taf.  XVI,  Fig.  1)  giebt  kein  Bild  unserer  Art;  es  ist  vielmehr  zu  vermuten, 
dass  ihm  beim  Entwerfen  desselben  nicht  ein  Exemplar  von  Cantli.  staphijlimis,  sondern  einer  anderen  Art  vorgelegen  hat.  Um 
dies  zu  begründen,  mag  hier  —  auch  um  Wiederholungen  zu  vermeiden  —  folgendes  angeführt  werden:  Lilljeborg  zeichnet 
die  Ilinterränder  aller  Körpersegmente  mit  Ausnahme  des  letzten  und  die  Aussenränder  (?)  aller  Abdominalabschnitte  als  mit 
feinen  Härchen  besetzt;  die  Analklappe  entspringt  an  der  Basis  (V)  des  letzten  Abdominalsegments,  und  die  Furka  hat  eine  ganz 
andere  Form  als  bei  Cantli.  siupliißinus.  — 

Auf  Tafel  XV,  Fig.  13  zeichnet  dieser  Forscher  dagegen  sicher  das  Abdomen  und  letzte  Cephalothoraxsegment  von 
Cinilli.  )<t<i/ihi/liiiits.  Es  ergiebt  sich  dies  schon  aus  der  Form  der  an  der  weiblichen  Genitalöfl'nung  klebenden  .Spcrmataphore. 
Die  Furka  ist  hier  richtig  dargestellt,  die  grösste  Apikaiborste  derselben  aber  viel  zu  kurz  angegeben.  Auffallender  Weise  zeichnet 
er  hier  die  Abdominalsegmente  in  der  dorsalen  Mittellinie  wieder  als  mit  je  einer  lleihe  feiner  Dornen  versehen.  Diese  Dornen- 
reihen giebt  er  aber  in  seinem  obenerwähnten  Habitusbilde  nicht  an.  Wie  die  Verhältnisse  bei  den  Tieren  gewesen  sind,  welche 
Lilljeborg  untersuchte,  lässt  sich  natürlich  nicht  entscheiden.  Dass  er  die  in  obiger  Charakteristik  erwähnten  Reihen  feinster 
Dornen  der  Cephalothoraxsegmente  2 — 5  und  der  Abdominalsegmente  nicht  gesehen  haben  kann,  ist  bei  dem  damals  relativ  noch 
unvollkommenen  Baue  des  Mikroskops  selbstverständlich. 

^)  Obwohl  Fischer  und  B  r  a  d  y  in  der  Seitenlage  belindliche  Tiere  abbilden,  geben  sie  die  charakteristischen  Linien 
dieser  .Segmente  nicht  an. 

■")  v.  Dadays  Angabe:  ^Corpore  .  .  .  sec/mentis  marr/ine  posteriori  spiniilo/iis'^  ist  in  Bezug  auf  die  Segmente  des 
Cephalothorax  unrichtig. 
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liierdiu'cli  bedingten  verschieden  starken  Lichtbreclinng  lieben  sich  die  tiefer  liegenden  Partien  dent- 
licli  von  den  höheren  ab,  so  dass  hierdurch  die  Erscheinung  der  dunkeln  Linien  zustande  kommt. 

1  )i(>  mittlere  Partie  des  zweiten  Segments  zeigt  ebenfalls  napfförmige  P^indrücke  in  grosser 
Zahl.  In  der  Nähe  der  Mittellinie  sind  diese  Eindrücke  kreisrund  und  sehr  gehäuft,  weiter  nach  den 
Seiten  zu  werden  sie  elliptisch  und  treten  immer  vereinzelter  auf.  Die  seitlichen  Partien  zeigen 
ähnliche  Linien  wie  die  (hiticula  des  ersten  Segments;  in  einigen  Fällen  hal)e  ich  auch  jene  Reihen 
feinster  Dornen  beobachtet,  welche  an  den  drei  folgenden  Segmenten  liei  genügender  Vergrössei'ung 
leicht  zu  konstatieren  sind,  soliald  das  Präparat  nui'  die  nötige  Durchsichtigkeit  besitzt.  Diese  Reihen 
minutiösester  Dornen  ' )  laufen  entweder  den  Hinter-  und  Seitenrändern  dieser  Segmente  fast  parallel, 
oder  ordnen  sieh  an  den  dazwischen  liegenden  Stellen  netzförmig  an.*) 

Ebensolche  Reihen  feinster  Dornen  finden  sich  auf  allen  Segmenten  des  Abdomens.  (Taf.  T, 
Fig.  1,  Taf.  III,  Fig.  18.)  Nur  der  mittleren  Partie  der  ventralen  Seite  des  ersten  Segments  fehlen 
sie.  Die  Anzahl  der  Reihen  ist  der  Länge  der  Segmente  prnportional.  I>Ie  des  ersten  Segments  ver- 
laufen netzförmig,  die  der  übrigen  Abschnitte  mehr  oder  weniger  parallel. 

Mit  Ausnahme  des  ersten  Segments  beim  Männchen,  treten  ncjch  an  bestimmten  Stellen  ülier 
den  Hinterrändern  aller  ülirigen  Alischnitte  Reihen  griisserer  Dornen  auf.  Am  ersten  Segmente  des 
Weibchens  erstrecken  sich  diese  Reihen  von  den  Seiten  aus  ülier  den  grössten  Teil  der  Rückenfläche 
und  greifen  mit  einigen  Dornen  auf  die  Bauchseite  ülier.  Der  Raum  zwischen  den  dorsalen  Enden 
—  am  ersten  Segmente  etwas  grösser  als  am  zweiten,  und  hier  wieder  etwas  grösser  als  am  dritten  — 
wird  durch  eine  Reihe  feinster  Dornen  au.sgefüUt.  An  den  wciljlichen  Segmenten  2  und  3,  und  den 
männlichen  2,  ;>  und  4  sind  die  Verhältnisse  die  gleiclien;  nur  ziehen  sich  hier  die  Dornen  ül)er  die 
ventrale  Seite  in  je  einer  ununterlirochenen  Reihe.  Die  Hinterränder  dieser  Segmente  und  auch  die 
dorsale  Hälfte  des  ersten  l)eim  Mä'nnchen  sind  sehr  fein  au.sgezackt.  ^) 


')  Da  diese  zarten  (xebüile  iiiulit  ilnrcli  Gelenke  mit  der  Cutioula  verliunden  sind,  so  w.äre  es  eigentlich  riolitiger,  von 
ihnen  nicdit  als  von  Dornen,  sondern  nnr  .als  von  dornartigen  Erhabenheiten  der  ('nti(Mila  zn  i'eden.  Der  Kürze  wegen  aber  habe 
ich  hier  nnd  bei  den  anderen  Arten,   bei  welchen  sie  gleichfalls  zn  beobachten  sind,  die  erstere  Bezeichnung  gewählt. 

-)  Die  feinere  Ornamentik  des  Ceidialothorax  ist  von  keinem  der  früheren  Forscher  beidiachtet  worden.  —  Unbemerkt 
will  ich  nicht  lassen,  dass  die  erwähnten  Linien  nnd  napfartigen  Eindrücke  nicht  vollkommen  konstant  zu  sein  scheinen.  Bei 
einigen  wenigen  Exempl.aren  habe  ich  diese  ornamentalen  Gebilde  überhaupt  nicht  nachweisen  können. 

^)  Die  Anszacknngen  sind  von  keinem  früheren  Forscher  angegeben. 

Bezüglich  der  ornamentalen  grösseren  Dornenreihen  (die  Reihen  feinster  Dornen  sind  el)enso  wie  die  der  Cephalothorax- 
segmente  überhaupt  nirgends  erwähnt)  finden  sich  bei  den  einzelnen  Forschern  die  widersprechendsten  .\ngaben.  Einige 
(Richard,  V  o  s  s  e  1  e  r)  erwähnen  sie  überhaupt  nicht. 

Fischer  sagt  bezüglich  des  ersten  Abdominalrings  (9),  dass  er,  „nicht  weit  von  seinem  Ende  mit  einer  Reihe  kleiner 
Dörncben  bewaft'net-  sei;  bezüglich  des  zweiten  richtig:  „Die  Dornenreihe  erstreckt  sich  aber  nicht  bis  zur  Mitte  hin";  bezüglich 
des  dritten  wieder  irrtümlich:   ,Die  Dornenreihe  reicht  bis  zur  Mitte." 

Claus  begnügt  sich  mit  der  allgemeinen  Angabe:  „Über  den  unteren  Rand  der  vordem  (!)  Abdominalsegmente  läuft 
ein  Kranz  feiner  Spitzen."  Da  dieser  Forscher  Männchen  und  Weibchen  von  der  Seite  gesehen  darstellt,  so  ist  auch  aus  seinen 
Zeichnungen  nur  wenig  ersichtlich.  Das  erste  Segment  des  Männchens  zeichnet  er  richtig  als  nnbedornt ;  das  erste  des  Weibchens 
soll  nach  seiner  Angabe  (T.af.  XTIT,  Fig.  2)  eine  Chitinverdickung  zeigen  nnd  am  ventralen  Hinterrande  mit  Dornen  besetzt  sein. 
Eine  sobdie  Chitinverdiiknng.  welche  bei  vielen  Ciiiitlioi'din/iliis-AYten  auftritt,  habe  i<:li  bei  ilen  von  mir  untersuchten  Tieren 
der  vorliegenden  Art,  welche  sehr  verschiedenen  Gewässern  entstammten,  niemals  beobachten  können.     Die  Bedornung  des  ganzen 
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Die  apikalen  Ecken  des  letzten  Segments  sind  in  beiden  Geschleclitern  zu  je  einem  charakteri- 
stischen Fortsatze')  ausgezogen,  welcher  in  der  Regel  in  drei,  selten  in  zwei  meist  recht  nnregelmässigen 
Spitzen  endet  (Taf.  1,  Fig.  2).  Da  diese  Spitzen  in  der  Richtung  der  Liingsachs  edes  Körpers  liegen, 
so  sind  sie  deutlich  nur  zu  scheu,  wenn  sich  das  Tier  in  der  Seitenlage  lietiudct.  Dornenliesatz -)  tritt 
nur  au  der  ventralen  Hälfte  des  Hinterrandes  dieses  Segments  auf  und  zwar  l)ci  beiden  CTeschlechtern. 

Das  Aualopcrkulum  trägt  au  seinem  freien  Rande  eine  Reihe  mittelstarker  Dornen  in  grösserer 
Anzahl'). 

NeVjcu  den  weiblichen  G-eschlechts("iffnungeu  ist  je  eine  Borste  inseriert  (Taf.  III,  Fig.   18). 

Die  Furka  (Taf.  I.  Fig.  1)  ist  l)ei  beiden  Geschlechtern  von  gleicher  Form,  eine  Erscheinung, 
welche  bei  <lem  Dimorphismus,  der  bei  den  CduthocamptKS-KviQw  im  Bau  dieses  Körperabschnittes  als 
Regel  auftritt,  wohl  zu  l)eachten  ist.  Sie  ist  relativ  laug,  ihr  optischer  Durchschnitt  ein  Recht- 
eck, dessen  Seiten  sich  etwa  wie  2  :  1  verhalten.  Längs  des  luuenrandes  (mehr  der  Unterseite 
angehörig  und  deshalb  in  Fig.  1  niclit  darge.stellt)  erstreckt  sich  eine  starke  Chitinleiste.  Auf  der 
ventralen  Seite  sind  stets  einige  Chitinhöcker  zu  lieobachteu.  Der  Aussenrand  trägt  am  Ende  des 
er.steu  Drittels  der  Länge  eine  Borste  und  einen  kurzen  Dorn.  Darunter  finden  sieh  zwei^)  stärkere 
Dornen  und  eine  Borste,  und  an  der  apikalen  Ecke  stehen  ebenso  wie  au  der  entsprechenden  Stelle 
des  sonst  unbewehrteu  luueni'andes  einige  kräftige  Dornen.  Die  grösste  Apikaiborste  ist  etwa  fünf- 
mal so  laug  als  die  äussere  doruförmige  Borste  und  etwa  -3  mal  so  lang  als  der  ganze  Körper.  Sie 
trägt  im  Mittel-,  die  andere  im  Mittel-  und  Endabschuitte  einige  Xebendorne.  Die  innere  Apikaiborste 
bleibt  sehr  klein.     Alle  drei  Borsten  sind  neben  einander  eingelenkt.'') 


ventralen  Hinferrandes  des  ersten  Segments  (O)  halte  ich  für  irri.s,  da  es  liei  Aen  (~'in}tlifiriiinptii>t-kvien  Regel  ist,  dass  an 
dieser  Stelle  kein  Dornenbesatz  anftritt. 

15  r  a  d  y  sagt  über  die  Ornamentik  des  Abdomens  nngenan:  „louvr  honJer  of  erirji  n'»;/  /iix'li/  peetiiiateih''  In  seinem 
Habitnsbilde  (9)  giebt  er  deshalb  an,  dass  .alle  Segmente  an  ihrem  Hinterrande  mit  je  einer  nnnnterbrorhenen  Reihe  von  Dornen 
bewehrt  seien. 

Bezüglich  der  Ang.alie  v.  Dadays  über  diese  Verhältnisse  vgl.  Anm.  4  anf  \i.  22. 

')  Erwähnt  ist  dieser  Fortsatz  nnr  von  Fischer  nml  B  r  a  d  y  ,  gezeichnet  nur  von  ersterem  (Fig.  41)  nnd  Richard 
(Taf.  VI,  Fig.  3). 

^)  Brady  zciihnet  diese  Dornen  (Fig.  17)  viel  zu  lang.  Eine  Andeutung  derselben  findet  sich  nur  noch  in  Fischers 
Habitnszeichnnng. 

^)  01a  n  s  h.at  in  seinem  Habitusbible  des  Männchens  (Taf.  XII,  Fig.  4)  das  Operknlnm  irrtümlich  als  unbedornt  dargestellt. 

■*)  Zugleich  sind  diese  beiden  Dornen  nur  zu  sehen,  wenn  sich  das  Tier  in  der  Seitenlage  befindet. 

■"')  Ein  wirklich  richtiges  Bild  der  Furka  nnd  ihrer  Bewehrung  hat  bis  jetzt  kein  einziger  Forscher  gegeben. 

Fischer  sagt,  dass  die  äussere  Apikaiborste,  die  er  in  seiner  Zeichnung  nicht  neben,  sondern  über  der  grösseren 
eingelenkt  sein  lässt,  ,nur  etwa  h.alb  so  lang-  als  die  letztere  sei.  Seine  Ang.abe,  dass  die  Furka  ..sehr  kurz"  sei,  ist  nnr 
relativ  richtig. 

(Maus  giebt  die  Länge  der  Furka  in  seinen  Zeichnungen  richtig  an.  Er  scheint  die  innerste,  dritte  Apikaiborste 
dagegen  übersehen  zu  haben,  ilenn  er  redet  von  ,,der  inneren  der  beiden  (!)  Schwanzborsten."  Nach  seiner  Angabe  erreicht  die 
äussere  Borste  ,, kaum  den  sechsten  Teil''  der  mittleren;  in  seiner  Zeichnung  des  Weibchens  giebt  er  das  Längenverhäitnis  dagegen 
wie  3  :  13  und  in  der  Zeichnung  des  Männchens  sogar  wie  2  :  3  an. 

Brady  lässt  in  Fig.  1  die  äussere  Apikaiborste  über  der  mittleren,  in  Fig.  17  aber  beide  neben  einander  einge- 
lenkt sein.  Im  Text  giebt  er  letztere  dreimal  so  lang  an  als  erstere.  Nach  den  Figuren  ist  das  Längenverhäitnis  derselben 
dagegen  etwas  grösser.  Die  innerste  Apikalbovste  hat  er  übersehen:  die  äussere  zei(dinet  er  nnbeilornt.  Au(di  die  übrige  Be- 
wehrung der  Furka  ist  ungenau. 

Nach  Richard  sollen  sich  die  beiden   grossen  Furkalborsten  ebenfalls  nur  etwa    wie   1  :  3   (!)   verhalten. 
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Bemerkt  mag'  hier  noch  sein,  dass  bei  den  meisten  der  von  mir  nntersucliten  Tieren  die  sog. 
,,helle  Stelle"  über  den  Insertionsstellen  der  beiden  grossen  Apikaiborsten,  welche  —  wie  bereits  früher 
erwähnt  —  auch  bei  den  HdrpncÜcidni  regelmässig  auftritt,  hier  anffallender  Weise  nicht  zu  konsta- 
tieren war  (wie  dies  auch  in  Taf.  I,  Fig.   1   angegeben  ist). 

Die  ersten  Antennen  des  Weil)chens  (Taf.  T,  Fig.  r>)  sind  aehtgliedi-ig  und  reichen 
zurückgeschlagen  noch  nicht  liis  zum  Ende  des  ersten  Vorderleibsabschnittes.  Die  einzelnen  Segmente 
sind  als  langgestreckt  zu  bezeichnen.  Der  Sinneskolben  des  vierten  Segments  reicht  etwa  bis  zum 
Ende  des  siebenten  Ringes. 

Der  mittlere  Alischnitt  der  männlichen  Antenne  (Taf.  T,  Fig.  G)  ist  im  Vci'glclch  zu  dem 
entsprechenden  anderer  Art(^n  (z.B.  Cmitli.  <'n(ss/is  mn]  iiortluiiiihnnis)  alfi  i'elativ  schlank  zu  bezeirhncn. 
Der  Fortsatz  dieses  (irlicdcs  ist  sehr  lang.  T)ei'  Siiineskolben  dcssellien  reicht  etwa  liis  zui-  Spitze 
des  Endgliedes.') 

Die  zweiten  Antennen  (Taf.  I,  Fig.  7):  Der  Hauptast  ist  dreigliedrig.  Der  Kebenast 
besteht  ans  zwei  Segmenten,  von  welchen  das  erste  ausser  einigen  feineu  Dornen  eine  grössere  Borste, 
das  zweite  drei  Borsten  trägt.  Zwei  dieser  l^orsten  stehen  apikal,  die  andern  in  der  Mitte  des 
Aussenrandes.     Sämtliche  Borsten  tragen  kurze  Fiederdoi-nen.-) 

Die  Mnndextremitäten  (Taf.  T,  Fig.  8 — 11)  sind  wie  bei  den  übrigen  Arten  gebaut 
(cf.  p.   11   n.   12).     Der  Mandibularpalpus  ist  zweigliedrig  mit  der  in  Fig.   8  angegebenen  Bewehrung."') 


')  Wirklich  gen.iue  .\lilnlclungen  der  ersten  Antennen  finden  sich  in  der  Litteratur  nirgends.  Bei  weitem  am  besten 
sind  noili  die  Zeichnungen,  welche  Brady  giebt;  aber  auch  sie  kiinnen  auf  absolute  Genauigkeit  keinen  Anspruch  ci'heben. 
So  fehlt  z.  B.  in  ihnen  die  Angabe  des  grossen  Sinneskolbens  der  männlichen  Antenne  und  die  der  Sinneskolben  des  letzten 
Segments  beider  Antennen  etc. 

Fischer  lässt  die  Antennen  aus  ,.einem  Basalgliede  nnd  acht  äusseren  (!)  Gliedern  bestehen'',  Lilljeborg 
gar  aus  zehn  Segmenten.  Ersterer  giebt  den  Sinneskolben  des  vierten  Gliedes  richtig  an.  Letzterer  dagegen  lässt  an  der  ent- 
sprechenden  Stelle  di'ei  (O),  resp.  vier  (-j')  einfache  Borsten  entspringen.  Nach  liilljeborgs  Zeichnungen  (Taf.  XV,  Fig.  14 
res)).  Taf.  XVI,  Fig.  2)  soll  übrigens  das  fünfte  (9)  resp.  das  sechste  (r/')  Segment  den  Fortsatz  haben,  welcher  die  Borsten  trägt ! 
Auf  weitere  Details  der  Zeichnungen  dieser  beiden  uiid  die  der  übrigen  Forscher  einzugehen,  lohnt  sich  absolut 
nicht  der  Mühe;  erwähnt  mag  nur  sein,  dass  Vosselers  Angabe,  auch  das  dritte  Segment  sei  mit  einem  Siunesk(dl)en  aus- 
gerüstet, bereits  anf  p.   10  Anm.  ß  richtig  gestellt  ist. 

-)  Fischer  hat  den  Bau  dieses  nach  seiner  Aieinung  viergliedrigen  Kxtremitätenpaares  ganz  falsch  aufgefasst. 
Lilljeborg  zeichnet  den  Hauptast  richtig  drei-,  den  Nebenast  dagegen  fälschlieh  eingliedrig. 

Claus  giebt  |).   119  den  Hauptast    irrtümlicher  Weise    als  zweigliedrig    an  und    den  Nebeuast    lässt    er    mit  sechs  (!) 
Borsten  bewehrt  sein. 

Nach  Brady  soll  der  Hanptast  ebenfalls  nur  aus  zwei  Segmenten  bestehen. 
Vosseier  meint,  dass  die  zweiten  Antennen  nur  „den  Anfang  eines  Nebenastes"   zeigen. 

')  Fischer   hat   den  Bau   der  Mundteile  in    vielen  l'unkten  falsch   gedeutet.     Lilljeborgs  Zeichnungen  dagegen, 

die  fast  aus  derselben   Zeit  stammen,  sind  in  den  meisten   Stücken  richtig.     Dasselbe  ist  von  den  Figuren   von  0  laus  zu  sagen. 

Brady   zeichnet  die  Beborstung  des  Mandibnlarpali)ns   nicht  vollkmnmen  genau;   er  giebt  weiter  irrtümlich  an,   dass  der 

Unterrand  der  Maxille   .a  smo?/  hhcUifH-  fiihirch"   trage,    und   meint  eniUich .   dass  der  grosse  Maxillarfuss  aus  drei  (!)   Segmenten 

bestehe. 

V.  Dadays  Angabe:    „Pu?/)/.«  mfixillarihitf  hirfiiiiiiy:!.-!,    iniinrliriiJutis''   bezeichnet  ein    für  Cnntli.  f:t((jtlii/l!ni(^  durchaus 
nicht  spezifisches,  sondern  ein  generelles  Verhältnis. 
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Schwimmf'üsso:  (Taf.  I,  Fig.  12 — 18).  Die  Aussenä.'ite  sind  sämtlich  dreigliedrig.  Die 
Iiinenäst.e  des  zweiten  Paares  beim  Männchen  und  des  vierten  Paares  in  beiden  CTeschlechtern  sind 
zweigliedrig;  die  übrigen  liest elien  ans  je  drei  Segmenten. 

Die  Füsse  des  ersten  Paares  (Taf.  I,  Fig.  12)  sind  bei  Männchen  und  Weibchen  gleich  ge- 
liaut.')  Das  zweite  Glied  des  Au.ssenastes  trägt  Innen  eine  Fiederborste,  das  dritte  Glied  am  apikalen 
Ende  zwei  gekniete  Borsten  und  einen  kürzeren  Dorn. 

Der  Innenast  übertrIfFt  den  Aussenast  bedeutend  an  Länge.  Das  erste  Glied,  welches  liis  znr 
Mitte  oder  zum  Ende  des  dritten  Aussenastsegments  reicht,  ist  besonders  kräftig  und  innen  mit  einer 
Borste  bewehrt.  Die  beiden  anderen  Glieder  sind  viel  schmaler  und  tragen  an  ihren  Inneurändern 
je  eine  Fiederborste.  Das  dritte,  welches  das  vorhergehende  an  Ijänge  üliertrltft,  trägt  am  Ende  ausser- 
dem noch  eine  innere  gekniete  Borste  und  einen  äusseren  kräftigen  Stachel. 

Das  letzte  Aussenastglied  des  zweiten  Paares,  welches,  wie  auch  an  den  folgenden  Paai'eu, 
beim  Männchen  im  Basalteilc  stark  verengt  ist,  trägt  am  apikalen  Ende  drei  Anhänge  mit  der  in  der 
Zeichnung  (Taf.  I,  Fig.  13)  angegebenen  Befiederung  und  am  Innenrande  eine  Fledcrborste.  Beim 
Weibchen^)  Ist  der  Innenast,  welcher  bis  über  die  Mitte  des  dritten  Aiissenastsegments  reicht,  drei- 
gliedrig. Die  beiden  er.sten  Glieder  sind  am  Innenraude  mit  je  einer  und  das  dritte  Segment  mit 
zwei  Borsten  bewehrt.  Mit  Ausnahme  der  oberen  Borste  des  dintten  Gliedes  sind  alle  diese  Anhänge 
mehr  oder  weniger  stark  mit  langen  Flederhärcheu  besetzt.  Ausserdem  tragen  die  Endpartien  dieser 
Borsten,  ebenso  wie  die  Innenrandborsten  des  Aussenastes  noch  eine  nach  innen  gerichtete  kurze  Beihe 
sehr  feiner  hyaliner  Dornen.  Das  Endsegment  des  Inuenastes  trägt  ferner  an  dem  apikalen  Ende 
einen  kui'zen  Dorn  und  zwei  (gewöhnliche)  Fiederborsten. 

Beim  Männchen  zeigt  der  Innenast  (Taf.  I,  Fig.  15)  einen  vollkommen  abweichenden  Bau. 
Er  besteht  ai;s  nur  zwei  Gliedern.  Das  erste  kurze  Segment  trägt  wie  beim  Weibchen  am  Innenraude 
eine  Fiederborste.  Das  zweite  Glied  ist  den  beiden  Im  anderen  Geschleehte  sell>ständigen  Segmenten 
homolog.  Die  Verschmelzungsstelle  wird  noch  durch  zwei  stärker  chltinisierte  Höcker  an  den  sehr 
nnregelmässig  gebildeten  Rändern  angedeutet.  Etwas  oberhalb  der  Mitte  des  Innenrandes  befiiulet  .sich 
eine  Fiederborste;  unterhalb  derselben  Ist  der  Rand  zu  einem  dornartigen,  gebogenen  Vorsprunge  aus- 
gezogen, unter  welchem  eine  etwas  gebogene  Fiederl)orste  inseriert  Ist.  Das  apikale  Ende  trägt  Innen 
eine  kürzere,  gleichfalls  gekrümmte  und  aussen  eine  sehr  lange,  gerade  Fiederbor.ste.'') 


')  Fischer  ist,  ülicr  ilcnB.au  der  Fnssp.iare  vullliommen  im  UnkLaren  geblieben;  seine  Ans.iben  kiinnen  .ilso  liier  wie 
bei  der  Beschreibimg  der  folgenden  Fusspa.ire  vollkommen  übergangen  werden. 

Lilljeborgs  Zeichnung  (Tat'.  XV,  Fig.   IG)  des  ersten  Fusspaares  ist  fast  vollkommen  richtig. 

Die  Darstellung  von  Claus  (Taf.  XII,  Fig.  (>)  dagegen  ist  sehr  mangelhaft. 

B  r  a  d  y  s  Zeichnung  ist  bis  auf  die  Beflederung  einzelner  Anhänge  vollkoinmen  genau. 

^)  Brady  bildet  in  Fig.  10  nicht  —  wie  er  angiebt  —  einen  Fuss  des  dritten,  sondern  des  zweiten  Paares  ab. 
Es  ergiebt  sich  dies  aus  der  Länge  des  Innenastes,  der  Bewehrung  des  letzten  Aussenastgliedcs  und  dem  Dorne  des  zweiten 
Basalsegnients.  Die  feineren  Verhältnisse  in  der  Bewehrung  der  Borsten  hat  er  ganz  unbeachtet  gelassen.  —  Die  übrigen 
Forscher  haben  diesem  Fusspaare  keine  eingehende  Beachtung  geschenkt. 

')  Den  .abweichenden  Bau  dieses  Tnnenast.es  hat  nur  Brady  beobachtet  und  angegeben.  F.r  glaubt  jedoch,  dass  das 
zweite  Glied  aus  zwei  «ndeutlidi  geschiedenen  .Segmenten  bestehe,    während  ich  eine  Grenze  zwischen  den   beiden    ehemals  selb- 
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Beim  dritten  Fü.s.s[)aare  ist  die  Bewehi-uiig  des  letzten  Au.ssena.stgliedes  dieselbe  wie  lieiui 
vui'hergehendeu  l'aare,  jedoeh  mit  dem  l'nterschiede,  dass  liier  am  liineiirande  zwei  IJursteii  anftreten. 
Beim  Männehen  sind  in  der  Kegel  l)eide,  beim  Weibehen  stets  nur  die  untere  su  befiedert,  wie  die 
Innenrandborsten  des  zweiten  Paares.  Die  obere  Borste  zeigt  beim  Weibelien  stets,  beim  Männehen 
wohl  nur  ausnahmsweise,')  eine  dojjpelte  Bewehrung.  Ausser  den  normalen  beiden  Reihen  zarter 
Fiederborsten  tritt  hier  nämlieh  noeli  eine  dritte  aus  Icurzen  Dornen  bestehende  Reihe  von  Fiedern 
auf.  (Vergl.  die  Zeichnung  tles  \ierten  Fusspaares  (Tat.  1,  Fig.  17),  liei  welehem  dieselbe  Erscheinung 
zu  beobaehten  ist.) 

Der  lunenast  ist  beim  AV^eibehen  genau  so  gebildet  und  bewehi't  wie  der  des  zweiten  Paares; 
jedoeh  ist  er  etwas  kürzer  als  jener:  er  reieht  mit  seiner  apikalen  .Spitze  nämlieh  noch  nicht  l)is  zur 
Mitte  des  dritten  Aussenastsegments.'') 

Beim  Männchen  (Taf.  I,  Fig.  Itj)  ist  der  Innenast  ebenfalls  dreigliedi'ig.  Das  erste  Segment 
ist  kurz  und  ohne  Bewehrung;  seine  äussere  apikale  Ecke  ist  in  einen  abgerundeten  Fortsatz  ausge- 
zogen, welcher  ebenso  wie  der  spitze  Fortsatz  der  ent.sprechenden  Partie  des  zweiten  Gliedes  die 
Aufgabe  hat,  eine  Biegung  der  .Segmente  zwei  und  drei  nach  aussen  zu  verhindern.  Das  bedeutend 
längere  zweite  Glied  ist  innen  in  einen  ausserordentlich  starken  Fortsatz  ausgezogen,  der  das  Ende 
des  dritten  Gliedes  weit  überragt.  Letzteres  hat  die  Form  einer  Lanzette,  die  an  ihrem  apikalen  Ende 
zwei  selir  zarte,  leicht  zerbrechliche  Anhänge  trägt,  nänüicli  eine  kürzere,  innere  und  eine  grössere, 
äussere  Borste.')  Der  Fortsatz  des  zweiten  Gliedes  bildet  mit  dem  dritten  .Segmente  also  —  wie  auch 
in  der  Genusdiagnose  Ijcmerkt  ist  —  eine  Art  Scliere.  Ob  diese  Einrichtung  ähnlich  funktioniert, 
wie  der  scherenförmig  gebildete  fünfte  linke  Fuss  bei  den  Dhqdonius-Avten  —  ihm  liegt  bekanntlich 
die  Arbeit  ob,  die  austretende  Spermatophore  zu  erfassen  nnd  an  den  Porus  des  weiblichen  Genital- 
segments zu  führen  —  ist  bisher  noch  nicht  festgestellt  worden. 

Der  Aussenast  des  vier tcn  Fusspaares  (Taf.  I,  Fig.  17)  ist  beim  Männchen  genau  so  bewehrt 
als  der  des  dritten  bei  demselben  Geschlechtc.^)  Auch  zwischen  den  Aussenästen  des  dritten  und  vierten 
Fusspaares  beim  AVcibchen  herrscht  fast  voUkonnnene  Übereinstimmung.  Während  aber  am  dritten  Fuss- 
paare  die  untere  Inncnrandsborste  des  Endgliedes  eine  einfache  und  gerade  Fiederborste  darstellt,  so 
ist  hier  dieselbe  stets  charakteristisch  nach  innen  gebogen,  ohne  grössere  Fiedern,  wolil  aber  nach  der 


stämligen,  jetzt  aber  nur  nuch  Jiirch  zwei  Höcker  angedeuteten  Absebnitten  nicht  mehr  erkennen  konnte.  Den  .,dornartigen 
Vorsprung"   zeichnet  er  als  selbständiges  Anhangsgebilde. 

')  Zu  dieser  Annahme  veranlassen  mich  die  Verhältnisse  des  vierten  Paares,  s.  das. 

■-)  L  i  1 1  j  e  b  ü  r  g  s  Zeichnung  des  dritten  weiblichen  Fusses  ist  liis  auf  einige  Details  richtig.  Auch  von  Claus  (Taf.  XII, 
Fig.  7)  ist  die  Bewehrung  des  Ausscnastes  bis  auf  die  L.ängen  und  die  Befiederung  der  einzelnen  Anhänge  richtig  angegeben. 

')  Von  allen  Forschern  haben  diese  eigentümlichen  Verhältnisse  nur  Claus,  B  r  a  d  y  und  V  o  s  s  e  1  e  r  beachtet.  Ersterer 
giebt  (Taf.  XII,  Fig.  7)  eine  Abbildung,  in  welcher  aber  die  beiden  Endborsten  des  dritten  Segments  weggelassen  sind. 

Brady  zeichnet  irrtümlich  nur  eine  Endborste. 

V  0  s  s  c  1  e  r  begnügt  sich  mit  der  Angabe,  dass  dieser  Innenast  zu  einem  Greiforgan  umgewandelt  sei. 

^)  Die  obere  Innenrandborste   des  Endgliedes  zeigt  hier  aber  nie  die  charakteristische  Bewehrung  wie  beim  Weibchen. 

1* 
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InneiLseite  zu  in  den  letzten  zwei  Dritteln  mit  einer  iJeihe  kurzer  Dörnehen  ausgerüstet.     Auch  die  obere 
Borste,  deren  charakteristische  Bewehrung  schon  oben  angegeben,  ist  etwas  nach  innen  gebogen. 

Der  Innenast  ist  in  beiden  Geschlechtern  nur  etwa  so  lang  als  das  erste  Aussenastsegment 
und  zweigliedrig.  Das  Endglied  übertritFt  das  erste,  besonders  beim  Männchen,  bei  weitem  an  Länge. 
Die  Bewehrung  dagegen  ist  in  beiden  Geschlechtern  total  verschieden. 

Beim  Weibchen  trägt  das  erste  Glied  am  Innenraiidc  eine  Fiederborste,  und  das  Endglied  ist 
—  abgesehen  \un  einer  etwas  grössereji  Länge  der  oberen  Iniieni-andliorste  —  genau  so  liewehrt  wie 
die  homologen  Aste  des  zweiten  und  dritten  weiblichen  Fusspaares. 

Beim  Männchen  (Taf.  i,  Fig.  18)  ist  die  äussere  apikale  Ecke  des  ersten  Segments  dornartig 
vorgezogen.  Die  entsprechende  Ecke  des  zweiten  Segments  ist  zu  einem  starken,  gebogenen,  hakenartigen 
Fortsatze  ausgezogen,  neben  welchem  nach  innen  zu  eine  lange,  nackte  Borste  inseriert  ist.  Neben 
dersell)en  ist  eine  eliensolche,  aber  etwas  kürzere  Borste  eingelenkt.  Einige  systematisch  unwichtige 
Dornen  treten  an  den  lländern  auf.') 

Fünttes  Fusspaar:  Beim  AVeibchen  (Taf.  1,  Fig.  19)  ist  die  innere  Partie  des  Basal- 
segments  nur  wenig  nach  unten  vei'längcrt  und  mit  sechs  Borsten  bewehrt.  Nach  ihrer  Länge  ge- 
ordnet folgen  dieselben  —  von  aussen  nach  innen  gezählt  —  wie  folgt  aufeinander:  o,  4,  .">,  1,  (j,  2. 
Die  zweite  Bor.ste  ist  nur  selten  mit  einigen  Nebendörnchen  versehen  und  von  auffallender  Kürze. 
In  einigen  von  mir  beobachteten  Fällen-)  hatte  sie  nur  die  Grösse  des  kurzen  Dornes,  welcher  oft 
noch  neben  der  äussersten  Borste  zu  beobachten  ist.  Ihr  völlig  konstantes  Auftreten  und  ihre  Ein- 
lenkung  zeigen  an ,  dass  wir  es  hier  mit  einem  durchaus  charakteristischen  Aiihang.sgebild  zu  thun 
haben ,  was  von  dem  erwähnten  Dörncheii  nicht  gilt.  Die  übi'igen  Borsten  sind  sehr  kräftig  und 
stets  mit  Fiederdornen  besetzt. 

Zwischen  der  dritten  und  der  vierten  Borste  bemerkt  Juan  in  der  Hegel  einen  Zwischenraum. 
Die  mittlere  Partie  des  freien  Segmentrandes  dieser  Stelle  ist  mir  schwach  chitinisiert,  erscheint  also 
nicht  doppelt  konturiert.  Schon  der  Zwischenraum  an  sich,  besonders  aber  die  Bildung  dieser  lland- 
partie  lassen  hier  einen  Anhang  vermuten.  Dass  es  sich  hier  lun  ein  ausserordentlich  zartes  Gebilde 
handeln  mü.sstc,  war  mir  von  vorneherein  sicher,  denn  eine  so  resistente  Borste,  wie  die  übrigen  es 
sind,  würde  nicht  bei  sorgfältigster  I'räparation  in  so  vielen  Fällen  abgebrochen  sein.  Ein  solches 
nachzuweisen  gelang  mir  erst  nach  \  ieler  Mühe  und  langer  Beobachtung.  Bei  einem  Exemplare, 
dann  noch  bei  einem  zweiten  sah  ich  —  und  zwar  an  beiden  Füssen  —  an  dieser  Stelle  in  voller 
Deutlichkeit    einen    breiten    und    langen    hyalinen  Kolben.     Dass  dieses  Gebilde   ein  Sinnes- 


')  Den  auffallenden  Uinioi'iiliismus  im  Baue  der  Innenäste  des  vierten  Fussjiaarcs  bei  beiden  Cleseblechtcrn  hat  nur 
B  r  a  d  \'  noch  beachtet.     Seine  Zeichnungen  stimmen  mit  den  meinigen  in  allen  wesentlichen  Punkten  iiberein. 

Lilljebürg  giebt  eine  gute  Abbildung  auch  des  vierten  (Ol  Fusspaares.  Die  .\ngabcn  aller  übrigen  Forscher  über 
dasselbe  beziehen  sich  nur  auf  die  Zweigliedrigkeit  und  Kurze  des  Innenastes. 

-)  Nämlich  bei  Tieren  aus  dem  Öchulensee  in  der  Nähe  von  Kiel,  die  ich  der  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Dr.  Ap- 
stein  verdanke. 
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organ  ist  wie  die  hyalinen  IvnHien  uml  Härchen,  welche  an  anderen  Stellen  des  Köi'pers  auftreten, 
steht  vüllkomnien  lest.  Seine  ganze  .Struktur  thnitet  darauf  hin.  Es  ist  vun  ausserordentlicher  Zart- 
heit und  hriclit  schon  hei  der  leisesten  l^eriihrung  al>,  ein  Umstand,  der  es  erklarlicli  macht,  dass  es 
nur  in  ganz  seltenen  Fällen  zu  l>eubaehten  ist.  Geringe  Überljleibsel  des  abgebruehencn  Kolbens  lassen 
sich  ül)rigens  häutiger  ]<onstatieren. 

Das  Auftreten  su  gestalteter  Sinnesorgaiu^  au  den  Füssen  des  fünften  Paares  ist  ganz  ausser- 
ordentlich interessant:  denn  nicht  allein  bei  keiner  weiteren  Hdrjiucticidi'it-Avt  des  Süsswassers,  smidern 
auch  —  soweit  uu'ine  Kenntnis  reicht  —  bei  keiner  anderen  Ctipfiiodrii-Xvt  'j  üV)erhau[)t  sind  solclu' 
bisher  beobaclitet  worden. 

Welche  Funktion  diesem  Organe  zukommt,  ist  luitürlich  nicht  zu  sagen.  Aus  seiner  Stellung 
über  den  weildicheu  Genitalött'nungen  lässt  sich  \ermuten ,  dass  es  in  irgend  einer  Eeziehuug  zum 
Gesehlecht.sleben  stcdien.  Der  Umstand,  dass  es  bei  den  meisten  Individuen  vollkonuncn  abgel)roehen 
oder  doch  arg  verletzt  ist,  scheint  mii-  darauf  jiinzudeuten ,  dass  diese  Verstümmelung  bei  der  Copu- 
latiun  geschieht. 

Am  Unterrande  des  äusseren  Abschnittes  des  Basalsegments  finden  sich  regelmässig  drei  kurze 
Dornen, 

l>as  zweite  Segment  luit  die  Form  einer  luelir  oder  weniger  breiten  Ellipse.  In  einigen  Fällen 
(bei  Exemplaren  aus  dem  Schulensee)  war  die  Breite  im  Verhältnis  zui'  Länge;  aussei'ordentlieh  gross 
(Taf.  1,  Fig.  lila).  Am  Ausseni'ande  treten  in  regelmässigen  Abständen  drei  Dornen  auf.  Ein  bei 
weitem  längerer  Dorn  findet  sieh  am  a[iikaleu  Eiule  und  ein  sehr  kurzer  am  unteren  Teile  des  Innen- 
randes. Die  vier  zuerst  erwähnten  Anhänge  sind  in  ihren  zweiten  Hälften  mit  Fiederdorncn  besetzt. 
Den  vierten  Anhang  hab  ich  zwar  jederzeit  nackt  gefunden;  es  wird  jedoch,  genau  wie  bei  der  olien 
erwähnten  kurzen  Borste  am  Uuterrande  des  ersten  Segments,  wohl  aucli  bei  ihm  ali  und  zu  eine 
geringe  Betiederung  auftreten.  Über  der  obersten  Ausscnrandborste  und  am  Inuenrande  treten  lujch 
einige  kurze  Dörnchen  auf.  die  aber,  da  ihre  Anzahl  uiul  Stellung  ungenuüu  schwanken,  oline 
systematische  Bedeutung  sind. 

Die  angegebene  Stellung  der  (diarakteristischen  Borsten  ist  die  normale.  Bei  einigen  Exem- 
plaren (aus  dem  Schulensee)  sah  ich  al)er  (Taf.  1,  Fig.  19a),  wie  die  unterste  Ausscnrandborste  an 
die  am  weitesten  hervorspringende  distale  Ecke,  und  die  nornuile  A[iikalborste  an  den  Innenrand  ge- 
rückt   waren. ^j 


')  Erwiijiiit  iiuiji'  hier  sein,  dass  am  l'ünt'teii  Kussjiaaro  aller  IJiiijitniiixu-Ayten  genau  dieselben  .Sinnes  ]i  a  r  e  h  e  ii  und 
Sinnes  d  0  r  n  e  n  wie  am  Körper  auftreten.  Uas  Vorkummen  dieser  Härchen  und  Dornen  ist  zwar  schon  längst  bekannt.  Die 
Sinnesnatur  derselben  aber  war  unbekannt. 

^)  Wie  sieh  schon  aus  obigen  Angaben  ergiebt,  ist  die  Anwesenlieit  des  hyalinen  Kolbens  am  Basalsegmente  bis)ier 
nocli  von  keinem  Forscher  beobachtet  worden.  Aber  auch  der  Zwischenraum,  welcher  sich  zeigt,  wenn  dieses  Organ  abgebrochen 
ist  und  die  Bildung  des  Kandes  des  Basalsegments  an  dieser  .Stellle  sind  meist  unbeachtet  geblieben. 

Fischers  Zeichnung  in  seinem  Habitusbilde  und  die  Lilljeborgs  (Taf.  XV,  Fig.  13)  lassen  den  feineren  Bau 
des  fünften  weiblichen  Fusspaares  nicht  erkennen.  Hire  Angaben  über  die  Bewehrung  der  beiden  Segmente  sind  teils  ungenau 
und  unvollständig,  teils  sogar  unrichtig. 

Claus'  Zeichnung  (Taf.  XII,  Fig  12)  ist    ebenfalls    nicht  frei    von  Fehlern.     So    sind  z.  B.    seine  Angaben    über   die 
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Das  fünfte  Fusspaar  des  Männchens:  (Taf.  1.  Fig;.  20).  Die  wie  beim  AVeibchen  nach  unten 
nur  wenig  vei-iängerte  Innonpartie  des  ersten  Segments  trägt.  al)gesehen  \on  einigen  nicht  konstanten 
Dörnchen,  nur  zwei  grössere  mit  Fiederdornen  besetzte  Anhänge,  nändich  einen  äusseren,  kürzeren  und 
einen  inneren,  diippelt  so  hingen,  kräftigen  Dorn.  Am  Unterraiidc  der  äusseren  Partie  dieses  Segments 
Hndcn  sich  gleichfalls  einige  kurze  Zälinclicn. 

Das  zweite  G-lied  ist  viel  schmaler  als  brim  Weibehen.  Die  Bewehrung  des  Aussenrandes  ist 
die  gleiche  wie  dort.  Der  apikale  Dorn  ist  hier  etwas  kürzer,  und  der  Innenrand  trägt  ausser  jenem 
kleinen,  auch  im  anderen  Geschlechte  auftretenden,  hier  aber  in  der  Eegel  bcHederten  Dorne  noch  eine 
lange,  sehr  zarte,  in  einem  tiefen  Einschnitte  insej'iertc  Borste,  die  in  ilirer  a[iikalcu  Hälfte  mit  zarten, 
langen  Fiederhärchen  besetzt  ist.  Die  Vermutung,  dass  diese  Borste  eine  sekundäre  sexuelle  Bedeutung 
habe,  dürfte  einige  Wahrscheinlichkeit  haben.') 

Der  Eüiallen  ist  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Eiern  zusammcugesetzt. 

Die  »Spc  r ma toplior  e  (Taf.  III,  Fig.  18)  i.'^t  die  grösste,  welche  bei  allen  bekannten  Süss- 
wd^acv-lfar2)((rf,ici(lrii  anzutreffen  ist.  Sie  liildet  einen  sehr  dickwandigen,  langen,  etwas  gekrümmten 
Schlauch,  der  \-orn  in  einen  engen  Kanal  ausläuft.  l)a  Ijei  Canth.  stapliißhui^;  der  Klebstoff  in  relativ 
sehr  grosser  Menge  abgesondert  wird,  welcher  meist  den  ganzen  vorderen  Al)sclinitt  der  Spermatophore 
umfliesst,  so  bleibt  dieselbe  meist  noch  sehr  lange  nach  ihrer  Entleerung  an  der  weiblichen  Geschlechts- 
üffnung  haften  und  erscheint  dann  in  allen  Teilen  von  fast  gleicher  Stärke,  nicht  unähnlich  der 
Scheide  eines  Krununsäljcls. 

Grösse:  l>as  kleinste  von  mir  bcii1iachtct(\  aus  dem  Schulensee  bei  Kiel  stammende  Weibchen, 
mass  0,05  mm:  die  durchschnittliche  (Trosse  beträgt  sonst  circa  0,'J  mm.  Das  Männchen  misst 
0,(j— 0,8  nun. 


relativen  Längen  tler  Dursten  des  ersten  Segments  ilurcliaus  unrichtig;  der  uharakteristisdie  „Zwiselienrauui"  zwischen  der  dritten 
nnd  vierten  Borste  I'ehlt;  den  Innenrand  des  zweiten  Segments  lässt  er  mit  drei  ziemlicli  gleich  langen  Dornen  bewehrt  sein  u.  s.  ^\^. 

In  B  r  a  d  y  s  Figur  hat  das  Basalsegment  ganz  unriclitige  Form.  Uen  Zwischenraum  zwischen  der  dritten  nnd  vierten 
Borste  dieses  Segments  gieht  er  nicht  an;  auch  lasst  er  die  kurze  zweite  Borste  nicht  als  charakteristisch  auf.  Für  den  Innen- 
rand des  zweiten  Segments  gieht  er  zwei  kurze  Borsten  an;  charakteristisch  ist  nur  eine:  die  andere,  oder  die  anderen  treten 
nicht  konstant  auf. 

Auch  R  i  c  h  a  r  d  s  Figur  ist  nicht  vollkommen  genau.  So  zeichnet  er  —  um  nur  eins  zu  erwähnen  —  an  Stelle  des 
winzigen  Doms  nehen  der  äusserstcn  Borste  der  Inncnpartie  des  ersten  Segments  und  der  zweiten  Borste  dornförniige  Vorsjiriinge 
des  freien  Randes. 

V.  D  a  il  a  y  erwähnt  das  fünfte  Fussjiaar  in  seiner  Diagnose  überhaupt  nicht,  und  V  o  s  s  e  1  c  r  sagt  von  ihm  nur,  dass 
es   ..jilattenformig  und  beim  Weibchen  sehr  gross"  (!)  sei. 

')  Die  starken  Diiferenzen  im  Bau  des  fünften  Fusspaares  hei  Männchen  und  Weihchen  sind  den  meisten  Forschern 
entweder  vollkommen  unbekannt  geblieben,  oder  doch  nicht  zur  vollen  Klarheit  gekommen. 

Claus  sagt  von  den  Füssen  des  Männchens  nur:  ,sie  sind  auft'allcnd  kleiner  (als  heim  Weibchen),  ihr  Basalglied  ist 
schmäler  und  nur  mit  zwei  Borsten  besetzt."     Die  abweichende  Bewehrung  des  Endsegments  hat  er  nicht  gekannt. 

V.  D  a  d  a  y  ,    V  o  s  s  e  1  e  r  ,    Richard  (ganz  abgesehen  von  Fischer    und  L  i  1 1  j  e  b  o  r  g)  erwähnen  sie  gar  nicht. 

Zeichnungen  des  fünften  männlichen  Fusses  geben  allein  Claus,  Brady  und  H  o  e  k.  Die  Darstellung  des  ersteren 
in  seinem  Habitusbilde  des  Männchens  ist  ganz  unbranchbar.  Die  Figur  Hoeks  ist  gut,  jedoch  zeichnet  er  die  zarte  Fieder- 
borste am  Innenrande  des  Endgliedes  viel  zu  kurz;  auch  er  hat  die  Aussenborste  des  Basalsegments  übersehen  nnd  dem  Segmente 
selbst  ganz  falsche  Umrisse  gegeben. 


Fiirbnnc;:  Die  Tiori-  sind  mrist  vim  schnuitzisi;  o-rauer  Farbe.  Selten  finden  sicli  Individuen, 
deren  J'anzer  schön  lihni  geta'i'Id  ist:  Furka  nnd  Extremitätenpaare  dagegen  zeigen  sehr  oft  diese 
Färbung.   In  einigen  kleineren  (Tewässern  fand  ieh  dureli  zaldreiehe  Fetttropfen  rot  gefärl)te  Exemplare.') 

Das  leichteste  Erkennnngsmerknial  sind  ilie  dornartigen  Verlängerungen  der  hinteren 
Eckendes  letzten  Abdominalsegnients :  sodann  konnnen  die  langgestreckten  Furkalglieder  und  der  Bau 
des  fünften  Fusspaares  in  Beti'acht.  Die  betriichteten  Weibehen  sind  leicht  an  der  gross.sen  Sperma- 
topliore,  die  meist  am  Porus  klebt,  zu  erkennen. 

Verbreitung:  Caiith.  stuiiliiilhnni  ist  —  wie  In^reits  einleitend  bemerkt  —  die  gemeinste 
d(>utsche  ('(i[)c])(i(h')i-Ar\.     Sie  findet  sieh  \-(irzüglic]i  in  Ideineren  ricwässern.  selti'iier  in  grösseren  Seen. 


3.  Caiitlioeamptus  mimitiis  Claus   „  n  o  f  MüHe) 

Taf.  II,  Fig.   1—14. 

18C3.  CaufJiornmpf/i.^  mhiiiiiix  Claus,  d.  freileli.  Coprp.  p.  122.  Taf.  XTT,  Fig.  1—3,  Taf.  XIII,  Fig.  1. 
1875.  ,,  mhnitiif:  riianin.  f'rnstac.   v.  Tnrkestan  p.  2(3.     Taf.  VII.  Fig.   1   n.  2. 

1880.  ^  li(ri(liihi>i  Uehberg.  Bcitr.  z.  Kenntn.  p,  .551. 

1885.  ,.  miinit/ifi  V.  T)aday.  Monogr.  Eiirajicji.  p.  287 — 288. 

1891.  „  miinifiis  Kichard.  RecluM-ch.  sur  les   Cojirji.  p.  245 — 24G. 

Beinerkiing:eii  zu  den  Synonyma. 

Wie  vi(de  andere  Forscher,  so  glaubte  aucli  lichberg  in  CnnÜi.  stiijiliiiliunx  .Turine  den  von 
0.  F.  Müller  aufgestellten  Ci/i'lojis  (Caiitli.)  iiiiiiiifiis  wiederzuerkennen.  Dem  riesetze  der  Priorität 
zufolge  wendete  er  deshalb  die  Müllersehe  Bezeichnung  für  diese  Art  wieder  an.  Die  von  Claus 
aufgestellte  Art,  Cnntli.  whiiitus ,  musste  deshalb  —  da  ja  der  Name  „m'nmtiifi"-  seiner  Meinung  nach 
einer  älteren  Form  zukam  —  neu  benannt  werden.  Er  schlug  für  dies(dbe  die  Bezeicdmung  Cioifh. 
liifUhthis  vor. 

Das  Rehbergsche  Vorgehen  müsste  unbedingt  gebilligt  werden,  falls  .sich  nachweisen  Hesse, 
da.s.s  CautJi.  staplii/Hiius  .Turine  mit  Ci/cJo^is  (Canth.)  7i/iii>it/is  Müller  wii"klich  identisch  sei.  Das  ist 
aber,  wie  bereits  früher  eingehend  dargelegt  (cf.  p.  18),  absolut  unmöglich.     Für  die 


')  of.  Teil   I.   ji.  44.   —   P.  r  .1  d  y  iieii!:t   zu  iler  Ansicht,  ilass  Jie  Fiirlmns:  von  den  Pflanzen   und   Tnfnrinrien  (y)   aliluingig 
sei.   welilie  das  Tier  verzeliit. 
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neuere  Forschung  existiert  eine  zweite  gleichhezeichnete  Art  überhaupt  nicht.  Müllers  Form  ist 
absolut  unbestimmltar.  Sie  einer  der  jetzt  sicher  bekannten  Arten  (etwa  ('müh.  sfajiJiißi)ms 
Jnrine)  gleichstellen  zu  wollen,  ist  als  vollkommen  ausgeschlossen  zu  betrachten  :  sie  hat  nur  allein 
noch  bist  (irisch  es  Interesse.  Die  Bezeichnung  ,,iiiiii/itns'-  ist  also  in  der  Tliat  mich  nicht  vergeljen. 
und  der  Hehbcrgsehe  Xame  ,.lii('i<hihis^'-  ist  dcsshalb  zu  (-iunstcn  der  ältesten  liezcichnung  für 
vdrliegcnde  Art,  ('(uifli.  lu'iinitiis;  ('laus,  zu  streichen.  Auch  v.  Duday  und  Kichard  lialicu  in 
diesem  Sinne  gehandelt. 

l>rady  führt  —  wie  schon  erwähnt  —  C<nitli.  miiuiiiis  ülianin  als  seinem  C'aidJi.  iiiiiiittiis  (d. 
i.  ('iiiifJi.  stitjihjfJiiuis  ,lnr\ne)  fraglich  .synonym  an.  Aus  den  beiden  vortretf liehen  Habitu.sbildern  T^li- 
anius.  im  besonderen  aus  der  Bewehrung  der  Aualklappen  mit  zwei  spitzigen  Dornen,  geht  aber 
mit  Bestinnnhcit  hervor,  dass  die  Form  des  russischen  Forschers  mit  Ckh!//.  stnjibiiliiniH  nichts  zu  thun 
hat.  souderu   viclmelir  fraglos  mit  der  vorliegenden  Art  identisch  ist. 

Hätte  V.  Daday  von  seitu'm  ('ii)itJ/.  i)ihiiitii>i  nicht  angegeVicu .  <lass  das  Analoperkulum  mit 
zweispitzigen  Stacheln  ausgerüstet  sei  (cf.  p.  o.'!.  Aum.  ;!),  so  würde  mau  au  eine  Identität  dieser 
Form  mit  der  gleichuandgen  TM  aus  sehen  Art  nicht  denken  klinnen.  Die  lieziiglicheu  Angaben  in 
den  Fussnoten  zu  naidifolgender  Charakteristik  dürften  mein  Urteil  als  gerechtfertigt  erscheinen  lassen. 

Dasselbe  gilt  —  wie  bereits  früher  au.sgesprochen ' )  —  von  der  unter  der  Bezeichnung  ('(intJi. 
miiuitus  (üaiTS  var.  nicht  ausreichend  beschriebenen  Form,  welche  R.  Schneider  in  den  Rhizonnn'phen 
der  Kohlengruben  lici  Burgk  gefunden  hat.'"')  Xach  den  Angaben  des  Autors  scdl  siidi  diese  Varietät 
viiu  der  typischen  Form  unterscheiden  dui'ch  ein  l<räftiger  entwickeltes  Rustrum.  durch  ein  stark 
verkümmertes  Auge  und  durch  Farblosigkeit  und  Durchsichtigkeit  des  Körpers.  Diese  Differenzen 
dürften  wohl  zur  Aufstellung  einer  besonderen  Varietät  hinreichend  sein,  aber  aus  den  beigegebenen 
Abbildungen  (Taf.  VII,  Fig.  2a  und  Vi)  geht  hervor,  dass  Schneider  bei  seiner  Vergleichuug  ('<iiitJt. 
iiiiiiiifiis  Claus  überhaupt  nicht  vorgelegen  hat.  Denn  nacli  Fig.  21i  sollen  —  ganz  abgesehen  davon,  dass 
Schneider  die  Fui'ka  der  typischen  Form  als  aus  mehreren  Ringen  lK>stcheud  darstellt  —  die 
Hinterränder  der  Ceidialothoi'axsegmente  <ler  von  ihm  verglciclis\\'eisc  herangezogenen  Tiere  mit  feinen 
Dornen  bewehrt  und  die  Abduminalringe  ausgezackt  sein:  lieides  Eigentündicldveiten,  welche  dem 
typischen  Cmifh.  mhnitiis  nicht  zukommen.-')  Da  dieselben  Merkmale  auch  der  Varietät  eigen  .sein 
sollen,  so  muss  dieselbe  clienso  wie  di(>  zum  Vergleich  l)t'nutzte  Il(trjiiicfiridi')i-Vitnn  als  unbcst  i  mmbar 
bezeichnet  werden.^)  Die  sul)terrane  Foimu  ist  also  nicht  eine  Varietät  von  CniitJi.  ii/hi/it./is.  sondern 
—  selbstver-  ständlich  vorausgesetzt,  da.ss  die  Schneiderscheu  Bilder  richtig  sind,  und  das  ist 
natürlich  anzunehmen  —  von  einer  anderen  Art,  oder  gar  eine  andere  Art  sellist. 


')  Teil  I,  p.  1^. 

■■')  R,  Schneider,  Am|iliiliisclies  Lelien  in  den  Rhizdinorplien  bei  Rnrsk. 

')  D.T,  Schneider  Cdiitli.  winiititx  Clans  als  eine  „oberirdisch  alljceniein  verbreitete  Form-  bezeiidmet,  so  niiichte 
ich,  da  dies  für  diese  Art  nicht  zntritVt,  sondern  nnr  allein  für  Caiitli.  t^ltt/ihi/liiiits ,  annehmen,  dass  ihm  letztgenannte 
Spezies  zn  Vergleich  vorgelegen  hat. 

■*)  Leider  war  Herr  Dr.  Schneide  r  niiht  imstande,  mir  Material  dieses  unterirdisch  lebenden  Cupeimih'n  zur  Bear- 
beitung zu  übersenden. 


Alk'  ül)rigen  CojicjHidcii-Yovmen,  welche  von  anderen  als  den  in  obigem  Verzeichnisse  dei' 
.Syniinvnia  genannten  Forschern  nnter  der  Bezeichnung  ('(tntli.  (Cyriops,  ( jiclops'uir  oder  Bnr'if;)  minutiis 
beschriehen  oder  erwähnt  worden  sind,  iuibeii  mit  der  vorliegenden  Art  nacliweisbar  nichts  zu  tliun 
(cf.   die   „Bemerkungen  zu  den  S\-non\'ma"    von   Ciiiilli  shi/i/iji/iiuis  Jui'iiie  \i.    17. 


Charakteristik  der  Art. 

Vorder-  und  Hiuterleili  sind  fast  von  derselben  Breite,  so  dass  das  ganze  Tier  ein  aus.ser- 
ordentlich  schlankes  Au.ssehen  erhält.')  Beim  allgestorbenen  Tiere  sind  beide  Körperabschnitte  in  einem 
sehr  .spitzen  Winkel  einander  zugeneigt. 

Dem  Cephalot  li  o  ra  X  iehlt.  abgesehen  von  den  Sinne.shäfchen,  jede  Ornamentik.  Die  liinteren 
Ecken  der  Segmente  sind  abgerundet  und  nirht  veihingei-t.  Die  Hiuterränder  sind  nicht  ausgezaidct. 
Das  Rostrum  ist  kurz. 

Abdomen  (Taf.  IT,  Fig.  1  u.  2).  Zwei  seitlich  l)(>ginnende  und  .sicli  iilier  einen  Teil  der  dorsalen 
Fläche  hinziehende  Chitinspangen  ol)erhalb  der  Mitte  des  ersten  weiblichen  Segments  bezeichnen  die 
Verschmelzungsstelle  der  lieiden  ehemals  selbständigen  Ringe.  Begleitet  werden  diese  Spangen  von 
einer  kurzen  Reihe  zarter  Doi-nen  (ca.  7).  Am  ersten  Abdominalsegmente  des  Männchens,  welches 
.la  der  ol)ei"en  Partie  des  ersten  weil)lichen  homolog  ist,  ist  derselbe  Dornenbesatz  wahrzunehmen. 
Die  Hinterränder  der  ülirigen  Segmente  tragen  gleichfalls  teilweise  Dornenbesatz.  Am  ersten  und 
zweiten  Segmente  des  weiblichen  Körpers  ist  jederseits  eine  Reihe  Doi'nen  zu  liefil)achten:  nur  wenige 
derselben  sind  al)er  zu  erblicken,  wenn  sich  das  Tier  in  der  Rücken-  oder  Bauchlage  lietindet.  Am  dritten 
Ringe  sind  die  Verhältnisse  ganz  ähnliche;  nur  erstreckt  sich  hier  der  T)ornenbesatz  ülier  den  ganzen 
ventralen  Hinterrand.  Die  Ornamentik  der  Segmente  zwei  bis  \ier  l)eim  Männchen  ist  die  gleiche 
wit'  die  des  di'itten  Ringes  beim  Weil)chen.  Die  ventralen  Dornen  des  vorletzten  Segments  sind  in 
beiden  (xeschlechtern  kürzer  als  die  seitlichen.  Während  sich  am  Hinterrande  des  letzten  Abschnittes, 
auf  dessen  Ventralseite  sic^h  oft  noch  eine  f!hitinverdickung  findet,  l)eim  Weibchen  seitlich  (ähnlich 
wie  am  ersten  und  zweiten  Segmente)  nur  einige,  grosse  Dornen  finden,  trägt  beim  Männchen  der  ganze 
laterale  Rand  dieses  Segments  Icräftigen  Dornenbesatz. 

Ausserordentlich  charakteristisch  ist  die  Bewehrung  des  freien  Randes  der  Analklappen.  Die.selbe 
besteht  aus  grossen,  zweispitzigen  Stacheln,  zu  deren  Seiten  .sich  oft  noch  je  ein  einfacher,  kleinerer 
Dorn  befindet.  Die  Zahl  der  zweispitzigen  Stacheln  beti'ägt  in  der  Regel  sielien.  .Tedei'  dieser  Stacheln 
scheint')  ein  sekundäres  (irebilde  zu  s(>in,  entstanden  durch  die  Verschmelzung  zweier  benachbarter 
Dornen,  deren  Spitzen  selbständig  gel)liel)en  sind.^) 


')  Die  Habitnsbililer  von  C  1  a  n  .s  nnd  TJ  1  i  a  n  i  n  siml  sehr  naturgetreu. 

')  Kinsitliliigige  TTntei'siK^luingen  konnte  icli   wegen  Mangel  an  geeignetem  Materiale  (.Ingemlformen)  nidit  anstellen. 
^)  (Maus  giebt  in  seinen  HabitusbiMern  die  Ornamentik  der  Abilominalsegmente  ungenau  an:     Naoli  seiner  Fig.   1  anf 
Taf.  XII  ziehen  sich  beim  Männchen  die   D.n-nenreilien  des  zweiten  bis  vierten  Segments  auch   iilier  ilie  dorsale  Seite  hinweg    und 
Bibliotbeca  Zoologica.    lielt  15.  5 
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Neben  den  weiblichen  Geschlechtsöffnungeii  ist  nur  je  eine  befiederte  Borste  eingelenkt.     Von 
den  drei  Anhängen  der  Genitalklappen   des  Männchens  (Taf.   II,  Fig.  B)  ist  der    mittlere  der    längste. 
Jene  Reihen    feinster  Dornen,    welche  sich  bei   einigen  anderen  Arten  (Canth.  utaj'Ju/Iiuiis ,    tri- 
spinosris  etc.^  auf  den  dorsalen  Chitinplatteu  der  Cephalothoraxsegmente  und  den  Al)dominalringen  vor- 
finden, ha])e  ich  bei  ('(iiith.  minut/fs  nicht  konstatieren  können. 

Die  Bildung  der  Furka  ditferiert  in  beiden  Cxeschlechtern  ganz  ausserordentlich.  Die  des 
Weibchens  (Taf.  IL  Fig.  1  und  la)  verschmälert  sich  nach  dem  Ende  zu  sehr  stark,  so  dass  .sie  fast  die 
F(n'm  eines  abgestumpften  Kegels  zeigt.  Am  Aussenrande  jedes  Zweiges  sind  neben  zwei  langen  Borsten 
noch  einige  kleine  Dornen  eingelenkt.  Drei  ebensolche  Dornen  finden  sich  auf  der  ventralen  Seite. 
Während  bei  den  übrigen  (deutschen)  Arten  die  Apikaiborsten  dem  Ende  der  Furka  aufsitzen,  sind 
sie  hier  mit  der  ventralen,  stark  cuticularisierten  Furkaltläche  verwachsen,  nnd  zwar  ist  die  äussere 
Borste  über  der  mittleren  inseriert.  Beide  verhalten  sich  hinsichtlich  ihrer  Längen  ungefähr  wie 
2  :  5  und  sind  mit  einigen,  sehr  kurzen  Fiedei'dornen  besetzt.  Die  mittlere  Borste  erreicht  fast  die 
Länge  des  gesaniten  Körpers  mit  Aus.schluss  des  ersten  Cephalotlioraxsegments.  Die  äussere  und  die 
sehr  kurze,  innere  Borste  .sind  au  ihrer  Ba.sis  etwas  verdickt. 

Die  Furka  des  Männchens  (Taf.  11,  Fig.  2)  zeigt  im  optischen  Querschnitte  dagegen  die  Form 
eines  Vierecks.  Die  Apikaiborsten  sitzen  nicht  der  Unterseite  auf,  sondern  sind  neben  einander  ein- 
gelenkt. Die  Längen  der  beiden  entwickelten  derselben  verhalten  sich  etwa  wie  2:1.  Der  Besatz 
mit  Nebendörnchen  ist  hier  noch  sparsamer  als  beim  Weibchen.  Am  innei'en  und  unteren  Fui-kal- 
rande  finden  sich  noch  etliche  Dornen.     Der  Anssenrand  ist  wie  beim  Weibchen  liewehrt.') 

Die  ersten  Antennen  des  Weibchens  zeigen  den  typischen  Bau.  Der  Sinne.skolben  des 
vierten  Segments  reicht  fast  bis  zum  apikalen  Ende.  Sämtliche  Borsten  sind  als  kurz  zu  bezeichnen; 
da.sselbe  gilt  auch  von  den  Antennen  des  Männchens  (Taf.  IL  Fig.  4).  Das  vierte  (illed  dersell)en  ist 
nach  aussen  nicht  in  besonderem  Masse  erweitert.  Der  Sinneskolben  dieses  Abschnittes,  von  welchem 
eine  Bor.ste  wie  bei  mehreren  anderen  Arten  zu  einem  kurzen  Dome  reduziert  i.st,  reicht  bis  zum 
apikalen  Ende  der  Antenne.  Das  .siebente  und  achte  Segment  sind  innig  mit  einander  verschmolzen. 
Eine  eigentümliche  Verbreiterung  in  der  ol)eren  Partie  des  siebenten  Autt'unenal)schnittes  repräsentiert 


nach  Fig.  1  anf  Taf.  XII  bilden  sämtliche  Doriienvcihen  des  weiblichen  .■Abdomens  geschlossene  Ringe.  Obwohl  er  ferner  zw.ir 
in  seiner  Diagnose  angiebt,  dass  die  Dornen  „des  letzten  Segmentes  (I)  zweizackig''  seien,  ist  in  seinen  Zeichnungen  nichts  davon 
zn  erkennen. 

Ulianin  giebt  die  Ornamentik  in  seinen  Ilabitnsbildern  bis  auf  die  Anzahl  der  Dornen  der  .^nalklapiic  genau  so  an, 
wie  ich  sie  soeben  geschildert  habe. 

Was  V.  Daday  mit  der  Angabe  meint:  ^segmento  iihiloiiihidh'  itUimii  jiroces.'iu  /larrn"  ist  mir  ganz  uuverständlicli. 
Es  kann  sich  dies  eigentlich  nur  auf  Canth.  staphi/Jintts  beziehen.  Seine  weitere  Angabe :  „xeyiiiento  ahihniiinali  iittinio  .... 
»ifirghie  posteriori  (!)  setis  apice  fiircntis  armato^   ist  sehr  ungenau. 

')  Claus  erwähnt  in  seiner  Diagnose  die  Differenzen  in  der  Bildnng  der  Furka  bei  beiden  Geschlechtern  nicht; 
in  seinen  beiden  Habitnsbildern  hat  er  aber  dieselben  deutlich  zum  Ausdruck  gebracht.  Die  Furka  des  Männchens  zeichnet  er 
d.agegen  etwas  zu  lang;  auch  hat  er  hier  versäumt,  die  innerste  Apikaiborste  und  die  „geknöpfte"  Borste  der  dorsalen  Fläche 
anzugeben. 

Auch  die  Zeichnungen  U  1  i  a  n  i  n  s  lassen  die  Unterschiede  ziemlich  deutlich  erkennen;  die  dorsale  Borste  an  der  Furka 
des  Weibchens  hat  er  gleichfalls  übersehen. 

Richard  erwähnt  nichts  von  diesen  Ditferenzen. 

V.  D  a  d  a  y  s  Angabe :   ..rarais  caudalibus  ....  uiargine  ....  interiori  vero  hamulo  armatis"  beruht  sieber  auf  einem  Irrtume. 
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ein  cliarakti'risti.sclu'.s  Mcrknuil  iT.stt'ii  Grades.')  Die  Verbreiterung  gehört  dem  Innenrande  an  und 
setzt  sich  deutlich  von  dem  eigentlichen  Segmente  ali.  Sie  hat,  in  geeigneter  Lage  betrachtet,  ungefähr 
die  Form  eines  gleichscluMikligen  Dreieks;  die  i'reic  Längsseite  ist  stark  chitinisiert ,  während  die 
Basis  nur  sehr  zart  cuticularisiert  erscheint. 

Zweite  Antennen.  Der  Nebenast  (Tat.  11,  Fig.  5)  ist  zweigliedrig,  genau  so  gebaut  wie 
bei  CuutJi.  utap/iyCtiiiis:  der  Hanptast  ist  dreigliedrig.-) 

Der  Mandi  hularpalpus  (Taf.  11,  Fig.  r)a)  ist  nur  eingliedrig.  Die  Verschmelzungsstelle 
der  beiden  primitiven  Segmente  wird  noch  durcli  einige  sehr  feine  Börstchen  angedeutet.  Am  distalen 
Ende  sind  vier  Borsten  inseriert. 

Die  übrigen  Mundgliedmassen  sind  vollkomnien  übereinstimmend  mit  denjenigen  der 
anderen  Arten  gebaut,     (cf.  Taf.  I,  Fig.  9  —  11.) 

Seh  wimmf  üsse:  Die  Ausseniiste  sind  sämtlicli  dreigliedrig,  ebenso  die  Innenästc  mit  Aus- 
nahme der  des  vierten  Paares  bei  beiden  Geschlechtern  und  des  zweiten  Paares  beim  Männchen,  welche 
nur  aus  zwei  Segmenten  bestehen. 

Der  Innenast  des  ersten  Paares  (Taf.  11,  Fig.  ti)  überragt  den  Aussenast  nur  wenig.  Die  Be- 
wehrung beider  Aste  ist  diesell)e  wie  bei  ('aiitli.  staphjUHUs. 

Die  Endglieder  der  Anssenäste  (Taf.  II,  Fig.  8  u.  lU)  der  folgenden  Paare  sind  an  der  apikalen 
Spitze  je  mit  einem  kürzeren  und  einem  längeren  Dorne  und  einer  Fiederborstc  bewehrt;  am  Innen- 
i-ande  finden  sich  beim  zweiten  Paare  eine  Bor.ste,  an  den  beiden  folgenden  aber  je  zwei  Borsten, 
welche  sämtlich  die  auch  bei  anderen  Arten  anzutreffende  Bewehrung  des  Endabschnittes  mit  je  einer 
Reihe  feinster  Dornen  zeigen:  am  Aussenrande  treten  beim  zweiten  und  dritten  Paare  zwei  Dornen 
auf,  am  letzten  Paare  aber  nur  deren  einer. 

Die  Innenäste  des  zweiten  und  dritten  Paares  beim  Weibchen  (Taf.  II,  Fig.  9)  sind  dreigliedrig, 
und  etwa  so  lang  wie  die  zwei  ersten  Segmente  ihrer  Anssenäste.  Jedes  der  beiden  ersten  Glieder 
trägt  eine  Innenrandborste.  Das  dritte  Segment  ist  innen  mit  einer  (lieim  zweiten  Paare)  oder  zwei 
Borsten  (beim  dritten  Paare)  bewehrt;  die  Spitze  trägt  eine  innere,  kürzere  und  eine  äussere  auffallend 
lange  Fiederborste;  dem  Au.ssenrande  kommt  — •  abgesehen  von  systematisch  unwichtiger  Dornenbe- 
wehrnng  —  nur  ein  kurzer,  nahe  dem  apikalen  Ende  eingelenkter  Dorn  zu. 

Der  Innenast  des  zweiten  Paares  beim  Männchen  (Taf.  II,  Fig.  7)  besteht  nur  aus  einem 
kurzen  mit  einer  Innenrandborste  bewehrten  ersten  und  einem  nach  dem  Ende  sich  stark  verjüngenden 
zweiten  Segmente,  welches  durch  Verschmelzung  zweier  Glieder  entstanden  ist.  Die  Bewehrung  des 
letzten  Gliedes  ist  stark  reduziert;  sie  besteht  nur  aus  zwei  Innenrand-  und  zwei  entständigen  Borsten; 
der  Aussenrand  zeigt  regelmässig  unmittelbar  oberhalb  des  apikalen  Endes  eine  Einkerbung,  eine  Er- 
scheinung, welche  auch  bei  anderen  Arten  wiederkehrt. 

Der  Innenast  des  dritten  männlichen  Fusspaares  (Taf.  II,  Fig.  8)  ist  wie  beim  Weibchen 
dreigliedrig;  er  reicht  aber  nur  bis  zum  Ende  des  zweiten  Segments  des  Aussenastes.  Die  beiden 
ersten  Glieder  sind  sehr  kurz;   das  erste  trägt  an  dem  Innenrande  eine  kui'ze  Borste;    das  zweite  ist 


')  Claus  nml  U  1  i  a  ii  i  n  haben  diese  Verbreiterung  wohl  beachtet;    v.  1)  a  d  a  y  und  R  i  o  h  a  r  d  erwähnen  sie  nii  lit. 
')   Claus  (1.  c.  p.  ll'j)  hält  den  Haujitast  nur  für  zweigliedrig. 

5* 
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an  derselben  Seite  zu  jener  charakteristischen  Borste  ausgezogen,  welche  auch  bei  den  anderen  Arten  zn 
linden  ist.  Das  dritte  Glied  ist  etwa  so  lang  wie  das  zweite  Ansscnastsegnient;  es  verschmälert  sich 
stark  nach  dem  Ende  zu  und  trägt  an  der  Spitze  zwei  Borsten,  von  welclieii  die  kürzere  befiedert  ist. 

Der  Innenast  des  vierten  Fusspaares  (Tat.  11,  Fig.  1<>  u.  11)  ist  in  beiden  (Tcschlechtern  aus 
nur  zwei  Segmenten  zusammengesetzt  und  nngefähr  so  lang  als  das  erste  Aussenastglied.  Das  erste, 
sehr  kurze  (xlied  des  Innenastes  trägt  lieim  Wei])chen  eine  Inncurandborste;  l)eim  Männchen  fehlt  eine 
solche.  Wälirend  am  Innenrande  des  zweiten  Crliedes  beim  AV'eibchen  zwei  Borsten  stehen,  beim  Männ- 
chen aber  nur  dci'en  eine,  sind  die  apikale  Spitze  und  der  Aussenrand  in  beiden  (xeschlechtern  gleich 
liewohrt.  An  erster  Stelle  sind  ein  (änsserei-j  Doni  und  eine  I innere)  l^irste  eingelenkt  —  die  Ver- 
hältnisse sind  also  hier  andere  als  am  zweiten  und  dritten  (weil)lichen)  Fu.sspaare  —  an  letzterer  steht 
ein  kurzer  Dorn' ). 

Fünftes  Fusspaar:  Das  in  der  inneren  Partie  weit  nach  unten  verlängerte  Basalglied 
des  weiblichen  Fnsses  (Tat".  II,  Fig.  12)  trägt  sechs  mit  kurzen  Xebemlornen  lu'setzte  Borsten.  Die 
beiden  innersten  Borsten  sind  sehr  knrz;  die  erste,  dritte  und  vierte  Borste  (von  innen  nacli  aussen 
gezählt)  sind  von  fast  gleicher  Länge  und  werden  von  der  zweiten  nm  weniges  iHierragt.  Zwischen 
der  dritten  und  vierten  Borste  befindet  sich  ein  beachtenswerter  Zwischenraum.  Da  der  freie  liand 
des  Basalsegments  an  dieser  Stelle  aber  gleichmässig  stark  chitinisiert  ist,  so  ist  das  Auftreten  eines 
Sinnesorganes  hierselbst  —  wie  bei  Caiith.  staphißinns  —  ausgeschlossen. 

Das  zweite  (xlied  ist  oval.  Es  trägt  an  seinem  Innenrande  nahe  dem  distalen  Ende,  welches 
mit  einer  sehr  langen  Boi'ste  bewehrt  ist,  nur  eine  kurze  Borste.  Am  Aussenrande  sind  drei  Borsten, 
deren  Längen  gradweise  abnehmen,  inseriert.  Die  unterste  dieser  Borsten  ist  im  Gegensatz  zu  allen 
übrigen  Borsten,  welche  mit  kurzen  Fiederdurneu  Ijedeckt  sind,  nackt. 

Das  Ba.salsegment  des  männlichen  Fusses  (Taf.  IL  Fig.  lo)  trägt  zwei  kräftige  mit  Fieder- 
dornen  liewehrte  Stacheln,  von  A\-elchen  der  innere  der  längere  ist.  Die  Bewehrung  des  Endgliedes 
ist  dieselbe  wie  beim  Weibchen,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  am  olieren  Teile  des  Innen- 
randes noch  ein  sehr  zartes,  befiedertes  Haar  auftritt.  Diese  Erscheinung  verdient  besonders  noch 
um  deswillen  Beachtung,  weil  die  Bewehrung  des  männlichen  Fusses  Itei  vorliegender  Art  entgegen 
der  Regel  stärker  ist  als  die  des  weiblichen.  —  Die  beiden  oberen  Dornen  des  Aussenrandes  sind  in 
meiner  Figur  nackt  gezeichnet,  da  mir  bei  der  Kleinheit  des  (Jl>jekts  nicht  möglich  war,  die  nach  der 
Analogie  sicher  anzunehmende  Bewehrung  mit  Fiederdornen  nachzuweisen.^) 


')  Die  Organisation  der  iScliwiiunifüsse  ist  bisher  nnvollständig  bekannt  gewesen,  Claus  gielit  nur  die  Giiederzahl 
der  einzelnen  Aste  in  der  Genusdiagnose  und  den  Bau  des  ersten  Paares  in  der  Artcliarakteristik  an.  Die  sexuellen  Differenzen 
der  Innenäste  des  zweiten  m\A  vierten  Paares  sind  ihm  unbekannt  geblieben. 

Richards  Angaben  sind  ebenso  unvollständig;  das  dritte  männliche  Fusspaar  erwähnt  er  gar  nicht. 

V.  Daday  giebt  über  den  Bau  der  Schwimmfüsse  nur  folgendes  an:  ,peilH.us  mitatoriis  rcniiis  iriarticiiUdis,  raniu 
inten'ori  cxten'ore  jHiitlo  longioie.'  Diese  Angabe  kann  sich  natürlich  nicht  auf  alle  F  u  s  s  ji  a  a  r  e  ,  sondern  —  wie  aus 
meinen  Mitteilungen  hervorgeht  —  nur  aufdas  erste  beziehen. 

'')  Die  C  1  a  u  s  sehen  Zeichnungen  der  fünften  Füsse  sind  so  ungenau,  dass  es  überflüssig  ist,  auf  Einzelheiten  einzugchen. 

V.  Dadays  sehr  unvollständige  Angaben  beziehen  sich  nur  auf  den  männlichen  Fuss.  Die  sexuellen  Dift'erenzen, 
welche  im  Bau  gerade  dieses  Fusspaares  in  besonders  hohem  Masse  auftreten,  sind  ihm  unbekannt  geblieben. 

H  i  c  li  a  r  d  erwähnt  in  seiner  Diagnose  dieses  Extremitätenpaar  nicht. 
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Die  Sperma  t  cip  hure  iTat'.  11.  Fig.  14)  i.st  ivlein  und  riasclientöriiüg ' );  sie  bleibt  nicht,  wie 
dies  l>ei   ('tiiif/i.  sUijiInjIhiits  der  Fall  i.st,  lange  an  i\oy  weiblichen  Geschlecht.söffnnng  kleben. 

l>er  Eiballen  ist  grus.s,   [ilattgedrüclvt  und  reicht  ut't  bis  zum  distalen  Ende  der  Furlialzweige. 

Färbung:  Die  vim  mir  untersuchten  lebenden  Exem[)hu'e  wai'en  meist  farblos;  selten  traten 
einige  rote  Fetttropi'en  auf. 

Grösse:  9  0,5 — tl.lj  mm.   .-j    0,4  nun.'-') 

Das  leichteste  und  sicherste  Erkennungsmerkmal  sind  die  zweis})itzigen  l)ornen 
des  Analoperkulums.  Das  Männchen  ist  ferner  leicht  an  der  \'crlireiterung  des  siebenten  .Segnu'nts 
der  Vordei'antennen  kenntlich. 

Vorkommen:  In  Deutschland  ist  die  \orliegende  Art  bisher  mir  be<d)achtet  worden  durch 
Kehberg  und  l'oppe^)  in  der  l'nigebuiig  von  Bremen  und  durch  letztgenannten  Fui'scher  noch  in 
der  lituralen  llegion  des  Salzigen  Sees  bei  Halle.^)  An  letzterem  Orte  habe  ich  dies  Tier  trotz  oft 
wiederholten  Suchens  nicht  auffinden  köinien.  Es  ist  mir  aber  liekannt  gewoi'den  aus  dem  Eilisee  im 
bayerischen  Hochlande  und  dem  Schulensee  bei  Kiel.-') 


3.  Canthocaiiiptiis  crassiis  Sars. 

(Taf.  IV,  Fig.  1—1:3.) 

18(3(1.  (?)      ('mitli'HiiiiqttiiS  hdrndii:^  Flacher ,  Beitr.  z.  Kenntn.  der  Eiüoiiiosfraccm.  p.  (i7()  u.  (371. 

Taf.  XXI,  Fig.  57-59  a  u.  GO. 
18(33.  ,,  crassi!.->  Sars,  Oversigt.  p.  282  u.  233. 

188U.  Atthiijclbi  siiiiiosd  Brady,  A  monograph.     Bd.  II,    p.  58  n.  59.     Taf.  XLllI, 

Fig.   15—18  und  Taf.  XLVl,  Fig.   13—18. 
1885. (?)     Cuiitliucaiiqitiis  horndiis  v.  Daday,  Monogr.  Eticupri).  p.  292  u.  293. 
1891. (?)  „  liorriihis  liiehard.  I'echerches  sur  les  Cdpvp.  p.  245. 

BemerkiiDgeii  zu  den  Syiionyiiia. 

Da  sieh  eine    absolut  sichere  Übereinstimmung  der  vorliegenden  Form    mit  der  von  Fischer 
als   Caitth.  liorrldus  Ijesehriebenen  nicht  nachweisen  lässt  —  wenn  ich  sie  auch  für  sehr  wahrscheinlich 


')  Diese  Angabe  tinilet  sich  nur  bei  C  I  a  h  s. 

^)  Claus:  etwas  über  '/2  mm;  v.  1)  a  d  a  y :  0,5  mm;  RicliarJ:  iingetahr  o,i;.j  mm. 

^)  Poppe,  Notizen  zur  Fauna  etc. 

*)  Poppe,  Bemerkg.  zu  R.  L  a  d  e  n  b  u  r  g  e  r  s   „Fauna  des  Mansfelder  Sees." 

^)  Das  Material  aus  letzterem  Gewässer  verdanke  iuh  der  Güte  des  Herrn  Dr.  A  p  s  t  e  i  n. 
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halte    —    SU  kann    hier  nicht  die  Bezeiehnung   dieses  Autors,    suiidern  niiiss    die  des    nächst    späteren 
Forschers,  iiämlich  die  von  U.  <).  Sars"   Anwendung  finden. 

{Cdidli.  l/<>n-i<li(s  Fischer  und  die  Leiden  gk'icluunnigen  Formen,  welche  v.  JJaday  und 
itiehard  Ijcschrichen  haben,    sind  in  einem    besonderen  Kapitel  (cf.  p.   io— 48)  eingehend  kritisiert.) 

Als  ich  \uv  .lahrcn  die  ^■orliegcnde  Art  zum  ersten  male  in  einem  kleiiu'm  (Tcwässer  der  Um- 
gebung von  Halle  fand,  glaubte  ich.  eine  neue  Spezies  vor  mir  zu  haben.  Einige  Anklänge  an 
('(Ulf/),  crassiis  Sars  licden  mir  zwar  schon  damals  auf.  jedoch  war  eine  Entscheidung  dieser  Frage 
niciit  möglich,  da  die  Sars  sehe  Diagnose  fast  nur  allgemeine  Charaktere  berücksichtigt  und  nicht 
Details,  was  für  das  ^Wiedererkennen  der  sich  ä'linlichen  ('initJ/(iraiiijif.i(.i-XrtQn  absolutes  Erfordernis  ist. 
Hiermit  soll  nicht  etwa  ein  Vorwurf  gegen  den  gewissenhaften  und  für  die  Kenntnis  der  Süsswasser- 
Copepoden  su  verdienstvollen,  nordischen  Forscher  erhoben  sein:  denn  die  allgemein  gehaltenen  Diagnosen 
genügten  seiner  Zeit  unbedingt  für  das  AViedererkennen  der  wenigen  damals  liekannten  Arten. 

Erst  der  I^icbeiiswürdigkcit  des  Herrn  Professor  Sars,  der  Kopien  meiner  Zeichnungen  mit 
seinen  leider  nicht  [lublizierten  <  )riginaltiguren  verglich,  verdanke  ich  die  Identifikation  der  Halleschen 
Form  mit  seiner  Art.  Von  der  \'ollkommenen  Übereinstinunung  beider  habe  ich  mich  jüngst  selbst 
noch  durch  einen  Einblick  in  die  Sarsschen  Zeichnungen  ülierzeugen  können. 

Auch  die  A\'ahrs(dieinlichkeit  einer  Identität  der  vorliegenden  Art  mit  AUhriflln  sphinsd  Brady 
drängte  sich  mir  schon  seit  längerer  Zeit  auf.  Jedoch  konnte  ich  nicht  zur  (jcwissheit  hierül^er  ge- 
langen, da  ja  Brady  das  (tcuus  Atflic/jr/lK  auf  (irund  der  Eingliedrigkeit  des  Innenastes  des  vierten 
Fusspaares  aufgestellt  hat,  während  bei  vorliegender  Form  ein  deutlich  zweigliedriger  Innenast  vor- 
handen ist.  Die  Brady  sehe  Zeichnung  dieser  Extremität  (Taf.  XL  VI,  Fig.  16)  deutet  allerding.s 
an,  dass  er  üljci'  die  Organisation  derselben  nicht  vollständig  ins  Klare  gekommen  ist.  da  er  die  obere 
Grenze  durch  zwei  Linien  l)ezeichnet  hat.  Eine  sichere  Entscheidung  dieser  Frage  ist  mir  erst  da- 
durch möglich  geworden,  dass  Herr  Professor  Brady  mir  auf  meine  Bitte  hin  ein  weibliches  Exemplar 
seiner  AWiciic/la  .sy/»o.sY(  sandte,  dessen  Untersuchung  eine  Übereinstimmung  mit  Caid/i.  tva.w«.^  bis  in 
die  feinsten  Details  ergeben  hat. 

Nicht  unerwähnt  will  ich  lassen,  dass  auch  Sars,  wie  ich  aus  der  Unterschrift  seiner  Zeichiumgcn 
von  Cdiifli.  cniss/is  ersehen  halier.  schon  seit  längerer  Zeit  von  der  Identität  seiner  Art  mit  der  Form 
Bradys  überzeugt  ist.  Auch  Alräzek  hat  sich  meiner  Ansicht  angeschlossen,  die  ich  ihm  bereits 
vor  Untersuchung  des  Brady  sehen  Originalexemplars  mitteilte,  und  die  sich  durch  dieselbe  als  ab- 
solut richtig  erwiesen  hat.') 

Bemerkt  sei  noch,  dass  Brady  nur  das  Weibchen  gekannt  hat.  Auch  Sars  scheint  das 
Männchen  iiicht  gesehen  zu  haben.     Ich  schliesse  dies  daraus,  dass  er  von  den  interessanten,  sexuellen 

■)  Eingeliciul    über  die  Frage    der  Identität    beider  Arten    verbreitet    sieh  Herr  l)r.  M  r  a  z  e  k  —  wie    ich    aus    einer 
l'reundliubcn  brieflichen  Mitteilung  ersehen  habe  —  in  einer   demnächst  erscheinenden,  in  szechischer  Sprache  verfassten  .-Arbeit. 
Mein  Urteil  über   das  Genus  AttJiei/cll<t  siehe  \i.  G4. 


DiflTeronzen  in  seiner  Diagnose  nichts  erwähnt  und  aucli  in  seinen  Originalzeiehnungen  keine  hezügliehe 
Angalie  gemacht  hat.  Hieraus  findet  also  der  Mangel  au  Hinweisen  auf  Augalten  lieidei'  Foi'scher  in 
der  uachtolgenden 

Charakteristik  der  Art 

seine  Erklärung. 

T)er  Ceplialot liorax  ist  mcrldirh  lirciter  als  das  AlMLiinen  (Tat.  IV.  Fig.  1).  T)ie  Hiuterrändcr 
.'iämtliciier  dorsaler  Chitinplatten  sind  ausgezackt.  Am  ersten  Segmente  sind  diese  Auszackungen 
.schwach,  au  den  folgenden  Abschnitten  dagegen  stark.  Dii'  hinteren  Backen  dieser  Platten  sind  ab- 
gerundet: am  ersten  Segmente  sind  diesidlien  gar  nicht,  an  den  ültrigen  Segmeuten  dagegen  ein  wenig 
verlängert.  Mehr  oder  weniger  zu  Reihen  geordnete  kürzere  oder  längere  Härchen  lassen  das  zweite 
liis  fünfte  Segment  fast  behaart  erscheinen.  Am  ei'sten  Segmente  tritt  solcher  Haai-besatz  nur  über 
dem  Hinterrande  und  neben  den  Seiteuräudcru  auf.')     Has  Rostrum  ist  kurz. 

Abdomen:  (Taf.  IV,  Fig.  1.  2  u.  '■>].  Die  Hintei-ränder  sämtlicher  Segmeute  mit  Ausnahme 
des  letzten  sind  dorsal  stark  an.sgezackt;  auf  der  ventralen  Seite  bemerkt  man  jederseits  nur  einige 
s(dcher  Ausschnitte:  der  übrige  Teil  der  ventralen  Hintei'ränder  zeigt  diese  Oi-namentik  nicht. 

Die  Rückentlächen  nml  latei-ali'n  Pai-ticcn  der  einzelnen  Segmente  sind  in  noch  hidiei-cm  Masse 
wie  die  Ringe  des  Vorderleibcs  mit  vielen  Reihen  zartei"  Härchen  licdeckt.  Auf  der  venti'alen  Seite 
i.st  diese  Ornamentik  schwächer:  denn  über  den  zweiten  und  dritten  Ring  beim  "Weibchen,  resp.  den 
zweiten  bis  vierten  beim  Mä'nnchen,  ziehen  sich  ventral  nur  je  zwei  Reihen  sidcher  Härchen  hinweg. 
T)Ie  mittlere  ventrale  Partie  der  (Tcnitalsegmeute  und  —  so  viel  ich  konstatit'reu  konnte  —  auch  die 
gesamte  Banchtläche  des  letzten  Körperringes  entbehren  dieses  Schmuckes  vollkommen.  Eine  weitere 
Art  schmückender  Anhänge  stellen  Reihen  grosser  Dornen  über  den  Hinterrändern  der  einzelnen 
Segmente  dai'.  Am  ersten  Segmente  finden  sich  jedci-seits  7  —  8  S(d(dier  Dornen.  Die  beiden  in  dei- 
Seitenlinie  lieginnenden  Reihen  des  zweiten  Segments  erstrecken  sich  beim  Weil)chen  ülier  den  griissten 
Teil  der  ventralen  Fläche:  beim  Männchen  verschmelzen  sie  zu  einer  ununterbrochenen  Reihe.  Letzteres 
ist  auch  der  Fall  bei  den  Doi'nenrciheu  des  dritten  und  vierten  Ringes  des  männlichen  Abdomens  und 
der  Reihe  am  dritten  Ringe  Iteim  Wcilichen.  Die  Dornen  des  vorletzten  Segments  sind  Itei  lieideu 
(Tesehlechtern  durch  besondere  Länge  au.sgezeichnet.  Kci-  Hinterrand  des  letzten  Ringes  ist  liis  auf 
zwei  oder  drei  kräftige  Dornen  auf  jeder  Hälfte  der  ventralen  Fläche  nackt.-) 

Die  Verschmelzung  des  ersten  weiblichen  S(>gments  aus  zwei  ehemals  selbständigen  Ringen 
ist  noch  durch  eine  dorsale  C!hitinfalte  angedeutet.  Auch  zwei  stärkei-  chitin.sierte  Stellen  der  Bauch- 
fläche scheinen  auf  diese  Verschmelzung  hinzudeuten.     Neben  den  weiblichen  Cleschleclitsöffnungen  stehen 


')  S  a  r  .s  und  B  r  a  d  y  haben  die  Ornamentik  der  Ceplialothorax-segniente  übersehen. 

^)  Die  Angaben  von  Sars  und  B  r  a  d  y  über  die  Ornamentik  der  Abdominalsegmente  sind  niilit  ausreitdiend.  Krsterer 
bemerkt  nur:  „segmentis  abdominalibus  ....  in  nmrgine  postico  siibtus  et  ad  latera  pilis  vel  aciileis  sat  longis  pectinatim 
nrnatis."  Letzterer  sagt:  „The  abdominal  rings  are  fringed  posteriorly  with  cb)sely-set,  bjng,  spine-like  setae."  Das  vorletzte 
Abdominalsegment  zeichnet  der.selbe  For.scher  als  mit  einer  unnnterbrocdienen,  ventralen  Dornenrellie  besetzt;  die  Bewehrung  des 
letzten  Segments  hat   er  ganz  übersehen. 


jp  zwei  Itefiederte  Borsten  (Taf.  TV,  Fig.  2),  von  welchen  sieh  die  innei-e  durch  besondere  Länge 
auszeichnet.  Die  flenitalklappen  des  Männchens  (Taf.  IV.  Fig.  lli)  sind  mit  nur  je  zwei  und  zwar  sehr 
kurzen  Borsten  bewehrt.  Das  Anahiperkuhun  trägt  an  seinem  freien  Rande  eine  Ri'ihe  sehr  feiner 
Chitinzähnchen.' ) 

Die  Fui'ka  ist  hei  l)ei(h;'n  (Tcschlechtern  von  ansserordentlich  verscliiedcner  und  hiichst  cliai-aktcri- 
stischer  Form.  ]^eiin  A\'ei  liehen  (Taf.  TV,  Fig.  1  n.  2)  ist  sie  in  dei-  mittleren  Partie  am  breitesten, 
nach  dem  Ende  zu  verschmälert  sie  sich  sehr  stark;  auch  an  der  Basis  ist  sie  etwas  eingeschnürt. 
Der  Aussenrand,  dessen  unterer  Teil  stark  gebogen  und  dasellist  mit  einem  halbkugeligen  Chitinvor- 
sprnnge  versehen  ist,  trägt  ausser  zwcn  langen  Borsten  drei  Dornen,  von  welchen  der  eine  klein  bleibt 
und  unmittcll)ar  neben  der  oberen  Bor.ste  .steht,  während  die  beiden  anderen  Dornen  stärker  sind  und 
über  der  unteren  Borste  eingelenkt  sind.  Der  oben  erwähnte  Haarltesatz  der  Ivörperringe  erstreckt  sich 
auch  über  den  grössten  Teil  der  dorsalen  Furkaltläche.  Auch  am  Tnnenrande  und  in  der  oberen  Partie 
der  ventralen  Seite  treten  je  eine  Reihe  zarter  Härchen  auf;  an  letzter  Sti'lle  ist  die  Reihe  gebogen. 
Ebenso  ist  die  Apikalbewehi'ung  hiichst  charakteristisch.  Die  mittlere  Boi'ste.  welche  wie  die  äussei'e 
weit  ge.spi^eizt  gehalten  wird,  ist  an  der  Basis  etwas  angeschwollen;  Fiederdornen  finden  sich  nur  an 
einer  ganz  kurzen  Stelle.  Die  äussere  Boi'ste  zeigt  nicht  weit  von  ihrer  TJrsprungsstelle  eine  charakteri- 
stische knieformige  Biegung.  Sie  ist  etwa  dreimal  so  kurz  wie  die  innere,  und  elienso  wie  diese  in 
ihrem  Basalteile  verdickt,  l^ie  Fiederdm-nen.  welche  liier  gleiclifalls  in  sehr  lieschränkter  Anzahl  auf 
nur  einer  kurzen  Strecke  auftreten,  fehlen  oft  an  der  Tnnenseite.  THt'  innerste  Apikalliorste  ist  sehr 
kurz  und  an  der  Basis  kdlbig  verdickt.'"^) 

T)ie  Furka  des  Männchens  (Taf.  TV,  Fig.  .1)  i.st  fast  ülierall  von  gleicher  Breite.  T)ie  Be- 
wehrung des  Aussenrandes  ist  dieselbe  wie  beim  ^^^eibf•hen.°')  Dem  Tnnenrande  und  der  dorsalen  Seite 
fehlt  der  ITaarbesatz.  T)ie  drei  Apikaiborsten  liegen  dicht  aneinander  und  sind  relativ  länger  als 
beim  Weibchen.  I)ie  Längen  der  beiden  grossen  Borsten  verhalten  sich  etwas  mehr  als  1  :  2.  Auch 
die  Befiederung  dieser  lieiden  Borsten  ist  etwas  stärker  als  lieim  anderen  (Tcsclilechte. 

Die  Vordersvntennen  des  Weibchens  sind  achtgliedrig.  kürzer  als  das  erste  Cephalothorax- 
segment  und  relativ  kräftig  gebaut.     Der  Sinneskolben  ülierragt  noch  die  Spitze  des  letzten  (xliedes.^) 

Das  vierte  Segment  der  männlichen  Antennen  (Taf.  TV,  Fig.  4)  ist  ausserordentlich  aufge- 
schwollen; bei  keiner  anderen  deutschen  Art  ist  dieser  Ring  in  s(dcher  Mächtigkeit  entwickelt.  Der 
Tnnenrand  dieses  Abschnittes  und  der  beiden  fdlgenden  springt  in  einigen,  starken  Ohitinhöckern  hervor. 


')  Alle  diese  zuletzt  erwiilinten  Verliiiltnisse  halien  beide  Forscliei'  unlieriioksicthtigt  gel.assen. 

'^)  Aus  P>  r  a  d  y  s  Zeiuliiiung  (Taf.  XIA'I,  Fig.  18)  ist  die  Form  und  cliarakteristisclie  ApilcaUieweliruug  der  weildiclien 
Furka  deutlidi  wieder  zu  erkennen.  Die  innerste  Apikaiborste,  die  Dornen  des  Aussenrands  nnd  die  Behaaruus!;  des  Tnnenrands 
und  der  (ventralen)  FurkalHailie  dagegen  hat  er  iiberselien.     Die  Apikalliorsten  hat  er  viel  zu  kurz  gezeielinet. 

Sars'  Angaben  sind  zwar  richtig,  .aber  nicht  ausreichend. 

')  In  meiner  Zeichnung  ist  nur  ein  Aussendorn  angegeben,  die  beiden  anderen  siml  cift  —  wie  es  auch  bei  dem  gerade 
gezeichneten  Individuum  der  Fall  war  ~  auf  die  ventrale  FurkalHiiche  gerückt. 

■*)  In  Bradys  Zeichnung  der  ersten  weiblicdien  Antennen  (Taf.  XLllI,  Fig.  l.'j)  fehlt  ilie  Angabe  beider  Sinneskollien. 
Auch  die  übrige  P.eborstung  ist  ungenau. 

Sars;   „Antennae  ....  setis   longis    dense  |!)  obsitae." 
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Der  in  der  Regel  eingliedrige  letzte  Antennenabsclinitt   ist  bei  vorliegender  Spezies  unmittelbar  über 
der  Ursprungsstelle  der  vier  Aussenrandborsten  deutlich  in  zwei  Segmente  gespalten. 

Hinterantennen:  Der  Nebenast  (Tat'.  IV.  Fig.  5)  ist  eingliedrig.  Erträgt  an  dem  distalen 
Ende  zwei  und  an  dem  Ivonvex  gel)ogenen  Rande  ebenfalls  zwei  bewimperte  Btu'sten.  Der  Hauptast 
ist  dreigliedrig.') 

Die  Mundextremitäten  zeigen  nichts  Abweicliendes  in  ihrem  Baue.  Der  Mandibularpalpus 
(Tat'.  IV,  Fig.  G)  ist  zweigliedrig.  Das  erste  Segment  ist  langgestreckt  und  mit  einer  Borste  bewehrt; 
das  kürzere  zweite  trägt  vier  endständige  Borsten.') 

Seh  wimmfüsse:  Die  Aussenäste  .sind  dreigliedrig;  die  Innenäste  des  ersten  Paares  bei  beiden 
Geschlechtern  und  des  dritten  Paares  beim  Männchen  bestehen  aus  je  drei,  die  der  ülnngen  Fusspaare 
aus  je  zwei  Segmenten.') 

Während  bei  den  übrigen  deutschen  Arten  an  der  Ecke  des  zweiten  Ba.salsegments  des  ersten 
Fu,sspaares  (Taf.  IV,  Fig.  7)  ein  mvhv  oder  minder  kräftiger  Dorn  auftritt,  ist  hier  eine  relativ  lange 
Borste  zu  beobachten.  Der  Aussenast  überragt  das  zweite  Segment  des  Innenastes  nur  sehr  wenig. 
Das  zweite  Segment  desselben  trägt  eine  Innenrandborste,  welche  ebenso  wie  die  übrigen  Innenrand- 
borsten  dieses  und  der  folgenden  Fusspaare  am  Endaljschnitte  mit  einer  äusseren  Reihe  kurzer  Dornen 
besetzt  ist.  Das  letzte  Segment  ist  aui  Ende  mit  einem  Dorne  und  zwei  geknieten  Borsten  bewehrt. 
Die  Innenränder  des  ersten  und  zweiten  Segments  tragen,  ebenso  wie  dies  bei  den  folgenden  Fusspaaren 
der  Fall  ist,  einige  feine  Härchen,  welche  büschelartig  zusammenstehen.  Das  er.ste  Segment  des 
Innenastes  übertrifft  jedes  der  beiden  anderen  an  Länge.  Jedes  trägt  eine  Innenrandljorste,  das  letzte 
ausserdem  an  seinem  Ende  noch  einen  Dorn  und  eine  gekniete  Borste. 

Das  letzte  Aussenastglied  des  zweiten  Fusspaares  ist  mit  einer  Innenrandborste  und  zwei 
Aussenranddornen  bewehrt;  sein  Ende  trägt  einen  kurzen  und  einen  längeren  Dorn  und  eine  Borste. 
Die  Innenrandborste  des  zweiten  Segments  ist  zwar  ebenso  wie  die  entsprechenden  Borsten  der  beiden 
folgenden  Fusspaare  mehr  oder  weniger  stark  mit  zarten  Härchen  befiedert,  jedoch  treten  hier  und 
an  der  Borste  des  dritten  Paares  Verhältnisse  auf,  wie  sie  liei  ('kiiHi.  ZsrJmld'ci  und  pnuiiKinis  an  allen 
Fusspaaren  zu  Ijeobachten  sind.  Es  machen  sich  l)ei  diesen  Borsten  nämlich  eljenfalls  unmittelbar  über 
der  Ilrsprungsstelle  einige  dichtstehende,  nach  aussen  gerichtete,  kurze  Fiedern  bemerklich,  welche 
.sich  von  den  übrigen  Fiederliorsten,  wenn  solche  ülierhaupt  vorhanden  sind,  deutlich  abheben.  Der 
Innenast  (Taf.  IV,  Fig.  8)  reicht  beim  AVeibchen  noch  nicht  Ins  zum  Ende,  beim  Männchen  nur  bis 
zur  Mitte  des  zweiten  Aussenastsegments.  Das  erste  Glied  trägt  eine,  das  zweite  zwei  Innenrandborsten, 
das  letzere  ausserdem  noch  am  Ende  eine  kürzere  (innere)  und  eine  sehr  lange  (mittlere)  Borste  und 
einen  kurzen  (äusseren)  Dorn. 

Das  dritte  Fusspaar  des  AVeibchens  ist  ebenso  gebaut;  jedoch  ist  der  Innenrand  des  letzten 
Aussenastgiiedes  mit  zwei  und  der  des  letzten  Innena.stgliedes  (Taf.  IV,  Fig.  9)  mit  drei  Borsten  bewehrt. 


')  Bradys  Figur  ist  richtig.  —  8ars  erwäluit  den  Nebenast  nicht. 

^)  Der  Mandihnlarpalpus  wird  von  keinem  der  lieiden  Forscher  erwähnt.  —  Bradys  Zeichnung  der  Mamille  ist 
sehr  ungenau. 

^)  Über  den  feineren  Bau  der  .'^chwimmfnsse  lierichtet  S  a  r  s  nichts.  Bradys  Angaben  sind  —  abgesehen  von  minder- 
wertigen Details  —  richtig  bis  auf  den  Innenast  des  vierten  Fusspaares,  welchen  er,  wie  bereits  bemerkt,  irrtümlich  als  ein- 
gliedrig bezeichnet  hat. 
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Der  Aiissenast  diesps  Fnsspaares  ist  im  männliclien  Gesclileclite  (Taf.  XII,  Fig.  10)  durch  die 
aussernrdentlicli  starlvp  Entwicklung  des  Domes  au  der  äusseren  distalen  Ecke  des  zweiten  Segments 
auffallend  gekennzeichnet:  denn  ein  Dorn  von  dieser  Stärke  und  firriJsse  k(mimt  bei  deutschen  Ciintha- 
(■iiiiiiilii^!-A.v\c\\  an  entsprechender  Stelle  sonst  nirgends  vor.  Der  dreigliedrige  Innenast  erreicht  die 
Länge  der  hoiden  ersten  Ausseua.stglieder.  Dem  ersten  Segmente  fehlt  die  Innenrandborste.  Das 
zweite  Cxlicd  ist  an  der  Innenseite  in  einen  langen,  sich  borstenfiJrmig  verjüngenden  und  gekininimteu 
Fortsatz  ausgezogen.  Das  lanzettförmige  Endglied  ist  mit  einer  kürzeren,  betiederten  und  gebogenen, 
äusseren  und  einer  sehr  langen,  geraden  Borste  bewehrt,  welche  nur  in  ihrer  mittleren  Partie  einige 
dornförmige  Fiedern  zeigt. 

Der  Aussenast  des  vierten  Fnsspaares  (Taf.  IV,  Fig.  11)  stimmt  mit  dem  des  dritten  beim 
Weibchen  überein;  jedoch  ist  zu  bemerken,  dass  beiin  Weibchen  die  untere  Innenrandlior.ste  stark 
gekrünnnt  und  ebenso  wie  die  obere  mit  stärkeren  Fiederdornen  in  ihrem  Eudalischnitte  ausgerüstet 
i.st,  als  dies  bei  jenem  Fusspaare  der  Fall  ist.  Der  Innenast  reicht  beim  Weibchen  kaum  bis  zum 
Ende  des  ersten  Aussenastsegments.  Beim  Männchen  ist  er  noch  kürzer;  das  letzte  Grlied  desselben 
ist  an  der  Ba.sis  .stark  vei'schmälert :  die  Bewehrung  aber  i.st  in  beiden  Greschlechtern  dieselbe.  Das 
erste  G-lied  trägt  nämlich  eine  Boi-ste  am  Innenrande:  das  zweite  ist  an  derselben  Seite  mit  zwei 
Bor.sten,  am  Ende  mit  einer  langen,  inneren  und  einer  kurzen,  mittleren  Bor.ste  und  einem  äusseren 
Dorne  bewehrt. 

Fünfter  Fnss:  Beim  Weibchen  (Taf.  IV,  Fig.  12)  i.st  die  innere  Partie  des  Basalsegments 
stark  nach  unten  verlängert  und  mit  sechs  Borsten  bewehrt,  welche  hinsichtlich  ihrer  Länge  folgende 
Ordnung  einnehmen:  1.  4.  2.  G.  :>.  5.  Die  di'itte  und  fünfte  Bor.ste  sind,  wie  dies  an  nicht  gequetschten 
Präparaten  stets  zu  konstatieren  i.st.  .stark  nach  aussen  geliogen:  auch  die  zwischen  beiden  inserierte 
kurze  Bor.ste  ist  in  normaler  Haltung  gekrümmt.  Diese  drei  Borsten  tragen  sehr  winzige,  weit  von 
einander  entfernte  Fiederdornen.  Bei  der  sechsten  Bor.ste  sind  die  Fiedern  ebenso  klein,  stehen  aber 
sehr  eng.  Die  beiden  übrigen  Borsten  zeigen  eine  noi'niale  Befiederung.  Am  Unterrande  des  äussei'en 
Abschnittes  tritt  eine  gi-össere  Anzahl  Dornen  auf.  Das  Endsegment  i.'it  sehr  langgestreckt  und 
nach  dem  Ende  zu  stark  verschmälert.  Der  Innenrand  trägt  eine  Borste,  der  Aussenrand  zwei  und 
«las  Ende  ebenfalls  zwei  Boi-sten.  Die  äussere  endständige  Borste  ist  stets  nach  innen  gerichtet  und 
im  riegensatz  zu  den  übrigen  nackt.  AA'ie  an  den  Kiirperringen,  so  macht  sich  auch  hier  ein  ausser- 
ordentlich starker  Besatz  von  kurzen  Dornen  und  längeren  Hä'rchen  bemerklich.  Die  Anhänge  beschränken 
sieh  nicht  allein  auf  die  Ränder,  sondern  erstrecken  sich  auch  aiif  die  dem  Körper  abgekehrte  Seite 
des  Fusses.  Ihre  Anordnung  ist  von  ausserordentlicher  Konstanz,  ein  Umstand,  der  um  so  bemerkens- 
werter ist,  als  l>ei  anderen  Arten  gerade  diese  tlebilde  höchst  variabeler  Natur  sind.  Die  Härchen 
am  oberen  Teile  des  Innenrandes  sind  von  ganz  auffallender  Länge.') 

Beim  Männchen  (Taf  IV,  Fig.  l^i)    ist    die  Innenpartie    des    ersten  Ba.salsegments   gar    nicht 


')  Bi-ady  giebt  zwei  Zeiclinnngen  des  fünften  weiblichen  Fnsses.  Obwohl  beide  teilweise  nngeii.au  sind,  lässt  sich  doch  der 
B.iu  im  .allgemeinen  wiedererkennen.  Taf.  XLVI,  Fig.  17  hat  er  die  Bewehrung  des  Kndgliedes  fast  richtig  gezeichnet;  am  Basal- 
segmente  hat  er  Jedoch  die  vierte  Borste  übersehen.  Anch  die  Ansriistung  beider  .Segmente  mit  kurzen  Pornen,  resp.  langen,  zarten 
Härchen  hat  er,  ebenso  wie  in  der  zweiten  Figur,  znm  griissten  Teile  unbeachtet  gelassen.  In  der  Zeichnung  Taf.  XLIII,  Fig.  18 
dagegen  ist  die  Bewehrung  des  Basalsegments  richtig,  die  des  zweiten  Gliedes  falsch  dargestellt.     Es  fehlt  hier  nämlich  die  obere 


-»*     43     *«- 

nach  unten  verlängert  und  mit  nur  zwei  kräftigen  Durnen  bewehrt,  von  wek'hen  der  äussere  der 
kürzere  ist.  Das  Endglied  ist  im  Prinzip  ebenso  Ijcwehrt  wie  beim  "Weibchen.  Die  lange  Apikalburste 
ist  aber  hier  weit  von  der  Spitze  abgerückt,  so  dass  die  nackte,  kürzere  Borste  wie  auf  einer  schmalen 
Her\orragnng  inseriert  zu  sein  selieint.  Wie  an  den  männlichen  Korpersegmenten  ist  auch  hier  der 
Besatz  mit  systematisch  unwichtigen  Dörnchen  weit  geringer  als  l)eim  Weibchen. 

Die  Spermatophorc  ist  Idein  und  fiaschenförmig. 

Die  Eiballen  (Tat.  IV,  Fig.  1)  bestehen  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Eiern,  welche  sich 
oft  gegenseitig  abplatten. 

Grösse:    §   0,(35'),  o    '*•■">  ini"- 

Die  Farbe  ist  ein  schmutziges  Grau. 

Als  leichte  Erkennungsnierkmale  für  beide  Geschlechter  können  der  starke  Dornen- 
besatz  der  Alidominalsegmente ,  die  charakteristischen  Furkalformen  und  der  Bau  des  fünften  Fnss- 
paares  gelten.  Das  Männchen  ist  leicht  an  dem  stark  aufgeschwollenen  vierten  Segmente  derVorder- 
antennen  und  dem  grossen  Dorne  am  Aussenzweige  des  dritten  Fnsspaares  zu  erkennen. 

Das  Vorkommen  von  CautJi.  cra-ssu^  in  Deutschland  ist  noch  von  keinem  Forscher  angezeigt.  A'on 
mir  ist  seine  Anwesenheit  konstatiert  worden  bei  Halle  in  einem  Teiche  inDaimnendorf  und  in  einem  Graben 
bei  Dieskau,  ferner  im  grossen  riöner-See.  im  Dobersdorfer-See  bei  Kiel  und  in  der  Quelle  der  Garte  im 
Dorfe  AVeissenborn  bei  Güttingen.'^)     Auch  in  der  Eberhardshöhle  bei  Tübingen  findet  er  sich.') 


3a.  Canthocaiuptus  liorridus  Fischer. 

[CaiMtordiiipUia  horrkJus  v.  Daday,  1.  c.  p.  2y2  n.  293.) 
(  ,,  h)fridus  Richard.  1.  c.  p.  245.) 

V  0  r  b  e  m  e  r  k  u  n  g. 
AVie  ich    bereits  weiter    oben  aiisgesprochen  habe,    halte  ich  die  Identität  von  ('mith.  Iiorrid/is 
Fischer  und  Cnidli.  rmssufi  Sarsim  höcLsten  Grade  wahrscheinlich.    Da  aber  die  Selbständigkeit  der 
ersteren  Form  ja  immerhin  möglich  ist  —  denn  wer  wollte  die  Existenz  einer  Spezies,  wie  sie  uns 
Fischers  allerdings  ungenügende  Beschreibung  darstellt,  leugnenV  —  so  will  ich  mich  hier  in  einem 


Borste  des  Aussem-ands,  weklie  in  15  r  a  d  y  s  Präparate,  wie  ganz  deutlich  aus  seiner  Zeiclinung  ersiilillieli,  ausgefallen  war. 
Wegen  dieser  scheinbaren  Dift'erenzen  hat  er  das  Tier,  nach  dem  er  die  letztere  Zeichnung-  entworfen  hat,  irrtümlicherweise  als 
„Varietät^  aufgefasst, 

S  a  r  s  '  Angaben  reichen  zur  Charakterisierung  dieses  Extremitätenjiaares  nicht  ans. 

■)  S  a  r  s  :  cireit.  */4  mm.     B  r  a  d  y  :  U,77  mm. 

-)  Das  Material  aus  den  drei  zuletzt  genannten  Gewässern  verdanke  ich  der  Güte  der  Herrn  Dr.  Z  a  ch  a  r  i  a  s  in  Plön, 
Dr.  A  p  s  t  e  i  n  in  Kiel  nnd  Dr.  v.  L  i  n  s  t  o  w  in  Göttingen. 

^)  Die  Anwesenheit  von  Canth.  crassiis  an  diesem  Orte  ergab  sich  aus  einigen  Präparaten,  welche  mir  Herr  Dr.  V  o  s  - 

6* 
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gesonderten  Kapitel  eingehend  über  dieselbe  verbreiten ;  denn  nur  durch  genaues  Abwägen  des  Für 
und  Wider  lässt  sich  hier  ein  brauchbares  Resultat  gewinnen.  Eine  einfache  Behauptung,  dass  diese 
oder  jene  Arten  identisch  oder  nicht  identisch  seien,  ist  zwar  bei^uem  und  auch  bei  einigen  Copepoden- 
Forschern  recht  beliebt,  aber  durchaus  unwissenschaftlich. 

Ehe    ich   in    eine  Diskussion    der  Angaben    oder  licmerkungen .    welche    andere  Autoren    über 
Caidh.  horndus  gemacht  haben,  eintrete,  will  ich  hier  eine  kurze 

Charakteristik  der  Art 


unter  Zugrundelegung  der  Eeschreibung  Fischers  folgen  lassen.  Die  Angaben  v.  Dadays  und 
Richards,  der  einzigen  Forscher,  welche  noch  Diagnose  dieser  fraglicher  Form  veröffentlicht  haben, 
füge  in  ich  „Anmerkungen"  bei. 

Caifili.  hon-idun  i.st  eine,  dem  ('it)dli.  sf<qihißiiins  „an  Gestalt  .  .  .  ähnliche  Art.''  Aus  den  beiden 
Habitusbildern  Fischers  ist  ersichtlich,    dass  Vorder-  und  Hinterleih   von  fast  gleicher  Breite  sind. 

Cephalothorax:  Die  Hinterränder  aller  Segmente  sind  „fein  gezähnelt,"  d.h.  —  wie  sich 
aus  den  Habitiiszeichmingen  deutlich  ergiebt  —  sie  sind  stark  ausgezackt.') 

Abdomen:  „In  einer  rarallellinie  mit  dem  Hinterrande  der  Schwanz-(Abdimiinal-)ringe  stehen 
in  kurzer  Entfernung  von  diesem  auf  der  ixnteren  Seite  bis  meist  ülter  die  seitliche  Mittellinie  hinauf 
eine  Reihe  einfacher,  gerader  oder  etwas  gekrümmter  Stacheln."  In  Fig.  57  sind  auch  die  Hinter- 
ränder deutlich,  wenn  auch  etwas  feiner  ausgezackt  gezeichnet.  Die  Angabe  des  Dornenbesatzes  in 
dieser  Zeichnung  ent.spricht  der  soeben  zitierten  Bemerkung  der  Diagnose;  in  Figur  58  dagegen,  ein 
Tier  im  Profil  darstellend,  ist  der  Hinterrand  des  ersten  und  zweiten  Abdominalringes  als  dorsal  und 
ventral  mit  einer  Reihe  grosser  Stacheln  bewehrt  gezeichnet.  Dass  letztere  Angabe  für  das  erste 
Segment  unrichtig  ist,  ist  sicher,  denn  bei  allen  Canthocampttts-A.rten  treten  an  diesem  Segmente  immer, 
falls  überhaupt  eine  Dornenbewehrung  vorhanden  ist,  nur  jederseits  einige,  wenige  Dornen  auf. 

Das  letzte  Segment  trägtauf  der  ventralen  Seite  nach  Fig.  59  a  jederseits  der  Mittellinie  drei 
re.sp.  zwei  Stacheln-  In  den  Fig.  57  und  59a  ist  für  die  Seitenränder  kein  Dornenbcsatz  angegeben, 
wohl  aber  in  Fig.  58 ;  den  beiden  ersten  Zeichnungen  möchte  ich  —  s.  später  —  Glauben  schenken. 
Nach  Fig.  57  ist  das  Analoperkulum  am  freien  Raiule  mit  kleinen  Dornen  besetzt.'*) 

Die  Furka  hat  nach  Fig.  54  etwa  die  Form  eines  Rechtecks.  In  Fig.  59  a  dagegen,  in  welcher 
das  letzte  Abdominalsegment  und  die  Furka  viel  stärker  vergrössert  dargestellt  sind  als  in  der  Habitus- 
zeichnung Fig.  57,    ist  die  Furka  nach   dem  Ende    zu    als   stark    verjüngt  gezeichnet;    ebenso  in   der 


')  V.  D  a  cl  a  y  :   „Segmentis  cephalütboracis  margine  jiosteriüi'i  denticnlatis." 

Richard  erwähnt  über  die  Ornamentik  der  Cephalothorax-  und  auch  der  Abdominalsegmente  nichts. 
^)  V.  D  a  d  a  }'  :  ,segmeiitis  abdoniinalibus  luargine  etiam  superiori  denticnlatis."   Das  Vorhandensein  der  charakteristischen 
Reihen  grosser  Dornen  erwähnt  dieser  Forscher  nicht. 
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Protilzt'irhnung  Fig.  58.  Die  AngaliL-  in  Fig.  51)  ii  däiitc  i-iclitig,  oder  d(jch  wenig.sten.s  annähernd  richtig 
sein;  denn  eine  Detailzeichnung  entwirft  man  ja  nur,  um  etwas  Charakteristisches  zu  zeigen,  was  bei 
schwächerer  Vergrösserung  nicht  so  deutlich  zum  Ausdruck  konunen  kann. 

Auf  die  Angabe  Fischers  über  die  Bewehrung  der  Furka  ist  kein  besonderes  Gewicht  zu 
legen,  da  dieselbe  augenscheinlicher  AVcise  höchst  ungenau  ist.  Nach  Fig.  59a  soll  der  Aussenrand 
zwei  Borsten,  nach  Fig.  57  zwei  Borsten  und  einen  Dorn  tragen.  Nach  letzterer  Figur  soll  der 
Innenrand  —  was  wohl  zu  beachten  ist  —  fein  behaart  sein. 

Die  relative  Länge  der  beiden  grossen  Apikaiborsten  hat  Fischer  selbstverständlich  nur 
nach  ungefährer  Schätzung  angeben  Ivünnen.  und  welcher  AVert  einer  solchen  Angabe  zukommt,  bedarf 
keines  Wortes.') 

Die  Vü  r  deran  t  ennen  des  A\'eilichens  sind  achtgliedrig  (und  in  den  lieiden  Haliitusbildern 
sehr  kurz  gezeichnet).  „Bei  dem  Männchen  ist  das  \ierte  (illied  mich  aussen  ausserordentlich  bauchig 
erweitert."  ^) 

Dass  die  Hinterantennen  aus  vier  Segmenten  bestehen  sollen,  ist  ein  Irrtum.  (Der 
Hauptast  ist  bei  allen  Gaiithocam^dus-Arten  dreigliedrig.) 

Die  Angaben  über  die  Mund  teile  sind  wertlos. 

Schwimmf üsse;  Den  Bau  derselben  hat  Fischer  nicht  genügend  studiert,  denn  er  begnügt 
sich  mit  der  nichtssagenden  Bcmei-kung:  „Das  erste  Fusspaar  ähnelt  zwar  den  folgenden  drei,^)  ist 
aber  etwas  kürzer,  besonders  sein  äu.sserer  Ast."  In  Fig.  (in  giebt  er  eine  Abbildung  eines  Fusses 
des  ersten  Paares.  Hiernach  soll  das  erste  Segment  des  dreigliedrigen  Innenastes  noch  etwas  länger 
als  der  Aussenast  seiii.  Diese  Längenangabe  halte  ich  für  ungenau,  denn  Fischer  hat  beide  Aste, 
besonders  den  inneren,  gekrümmt  gezeichnet,  in  welcher  Lage  bekanntlich  eine  Taxiei'ung  der  relativen 
Längen  sehr  schwer  ist.  Wären  beide  Aste  als  eng  aneinander  liegend  dargestellt,  so  würde  ich  der 
Angabe  ohne  weiteres  (Hauben  schenken.  Sicher  beweist  die  Zeichnung  nur,  dass  der  dreigliedrige 
Innenast  den  Aussenast  an  Länge  üliertrifft. 

„Das  fünfte  Fusspaar  ist  ....  aus  zwei  Lamellen  gebildet  und  diese  am  Ende  mit  langen 
Borsten  (4 — 5)  und  einigen  Stacheln  liewehrt."  Diese  Angabe  ist  ebenfalls  ganz  ungenügend.  Dass 
Fischer  die  Länge  der  Borsten  besonders  hervorhebt,  verdient  dagegen  meiner  Ansicht  nach  Beachtung.^) 


')  V.  D  a  (1  a  y  :  ^ramis  caudalibus  longitudine  segmenti  anterioris  abdominis,  margine  interiori  subtile  setosis,  exteriori 
vero  setis  tribus  diversis  armatis;  setis  apicalibus  dnabus  loiigioribiis ,  interna  abdominis  longitudinem  superante,  sparsim  spinu- 
losa, externa  vero  abdominis  longitudine,  nuda."  Die  charaliteristisdie  Form  der  (9)  Furka  erwähnt  v.  Daday  also  nicht.  Die 
äussere  Apikaiborste  giebt  Fischer  in  Fig.  .ü7  u.  58  eljenfalls  als  unbetiedert  an.  Besonders  beachtenswert  erscheint  mir  die 
Angabe  v.  Dada  y  s  über  die  feine  Behaarung  des  Innenrandes  der  Furka. 

Richard  begnügt  sich  mit  der  Angabe;  „Des  deux  grandes  soies  caudalcs,  Tintcrnc  est  ilciix  fois  [ilus  longue  ijue 
l'externe." 

-')  Beide  Forscher  haben  diese  wichtige  Angabe  über  die  männlichen  Vorderantennen  unbeachtet  gelassen. 

^)  Richard:  „D'apres  F  i  s  c  h  e  r ,  les  autres  pattes  rcssemblent  a  Celles  de  la  premiere  paire  (ce  ijui  est  tri's  jiro- 
bablement  inexact)".  —  v.  Daday  erwähnt  von  der  Organisation  der  Schwimmfüsse  nichts. 

*)  V.  Daday:  ,pedibus  quinti  paris  biarticulatis,  articulo  basali  lato,  basi  angustato,  apice  processu  lato  producto ; 
articulo  secundo  basi  angusto,  apice  niulto  latiore,  setis  diversis  armato."  Auch  nach  dieser  Beschreibung  kann  man  sich  kein 
Bild  vom  Baue  des  fünften  Fusspaares  machen.  —  Dieses  Extremitätenpaar  wird  von  R  i  c  h  a  r  d  wegen  der  mangelhaften  Angaben 
Fischers  gar  nicht  erwähnt. 
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„Der  Eierstock  (Eiballen)  ist  gross,  meist  bis  zur  Fiirka  reichend." 

Die  Spermatophore  ist  „länglich  oval,  klein  imd  mit  einem  dünnen  .Stiele  ausgerüstet." 
G-rösse:   Canth.  lionidm  ist  eine  dem  CdiifJi..  nkqjhylAiiii.-i  „an  Grösse  ähnliche  Art."') 
Fundort:  Beobachtet  hat  Fisclier  diese  Art  (ausser  in  stehenden  Gewässern  Madeiras)  bei 
Baden-Baden  und  München. 


Die  einzigt'ii  Forscher ,  welche  glauben,  Caidli.  Iiorriiliis  Fischer  wiedergefunden  zu  haben,  sind 
Moniez'^)  und  v.  Daday.  Ersterer  führt  die  Art  als  zur  Fauna  dei-  Umgegend  von  Lille  gehörig 
an,  giebt  aber  \-on  ilir  weder  eine  Beschreibung  nocli  Abbildungen.^)  Auf  seine  Angabe  gestützt,  reiht 
sie  Riehard  in  die  Fauna  Frankreichs  (nn  und  giebt  von  ihr  eine  Diagnose,  welche  —  wie  sich  aus 
den  angeführten  f'itaten  crgiebt  —  aber  durchaus  nicht  alle  die  Angaben  berücksichtigt,  welche 
Fischer  in  seiner  Charakteristik  und  besonders  in  seinen  Abbildungen  niedergelegt  hat. 

Die  Diagnose  \'.  Daday  s,  weicheich  in  ihren  einzelnen  Sätzen  wörtlich  in  den  Anmerkungen 
zu  vorstehender  Charakteristik  wiedergegelien  habe,  ist  ebenfalls  sehr  allgemein  gehalten  und  durchaus 
nicht  imstande,  ein  genaues  Bild  seiner  Art  zu  geben.  Ob  die  Form  v.  Dadays  wirklich  mit  der- 
jenigen identisch  ist,  welche  Fischer  als  Caidli.  homdiis  beschrieben  hat,  ist  deshall)  nicht  zu  beweisen.*) 

Der  erste  Forscher,  welcher  überhaupt  auf  Fischers  Art  Bezug  uiniint  ist  naturgemäss 
Claus'),  der  sie  seinem  (kiiifh.  iniimtuti  fraglich  synonym  setzt.  Beide  Arten  mit  einander  zu  ver- 
einigen, halte  ich  aus  folgenden  Gründen  für  unmöglich: 

1)  Bei  Cuntit.  horridiia  sind  die  Hinterränder  der  Cephalothoraxsegmente  stark  ausgezackt,  bei 
Canth.  miimtus  nicht. 

2)  Dasselbe  gilt  für  die  dorsalen  Hinterränder  der  Abdominalsegmente  beider  Arten. 

3)  Die  Dornen  an  den  Hinterrändern  der  Abdominalsegmente  sind  nach  Fischers  Darstellung 
viel  grösser  als  bei  Canth.  nunatiis. 

4)  Die  Analklappe  ist  bei  Canth.  hornd/ts  (Fig.  57)  mit  sehr  kurzen  Dornen  besetzt;  bei  Canth. 
niinatas  sind  an  dieser  .Stelle  sehr  grosse,  zweispitzige  Stacheln  vorhanden,  die  von  Fischer 
wohl  beachtet  sein  würden. 

5)  Der  innere  Furkalrand  ist  Itei  Canth.  niinatiis  nicht  behaart  wie  bei  der  anderen  Art  (Fig.  57 1. 

6)  Bei  Canth.  niinntns  ist  der  vierte  Ring  der  männlichen  Antenne  sehr  wenig  angeschwollen; 
bei  Canth.  horriilns  „ausserordentlich  bauchig  erweitert." 

7)  Da  Fischer  (Janth.  honidns  stets  mit  Canth.  staphijitnns  in  Vergleich  stellt,  so  werden  bei 
seiner  Art  die  Borsten  am  fünften  Fuss])aare,  deren  Länge  er  besondei's  hervorhebt,  auch 
länger  als  bei  dieser  Art  gewesen  sein.     Für  Canth.  minatan  tritft  dies  nicht  zu. 


')  V.  Daday;   ..Long.  corp.  fem.  0,8 — 1  mm." 

*)  Moniez,  Liste  des  i'oiJi'i>.,  Osfrac,  Claduc.  etc. 

^)  Herr  Prof.  Moniez  war  leider  nicht  imstande,  mir  Material  dieser  Form  zur  Untersuchung  schicken  zu  können. 

*)  Auch  Herr  Dr.  v.  Dada  y  war  nicht  in  der  Lage,  mir  einige  Exemplare  seiner  Art  senden  zu  können. 

■'')  Claus,  freil.  Cojiep.  p.   122. 
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8)  Fischers  Art  ist  etwa  so  gross  wie  CaiitJi.  staphßhiii.^.     "Wenn  auclu  wie  bereits  erwähnt. 

auf  die  Grrössenangahen  Fischers  kein  hesonderer  Wert  gek'gt  werden  kann,  so  miass  doch 

angenommen  werden,    dass  seine  Art    etwa   die  rirösse  jener  gehabt    hat.     Ciudh.  nimxtiis 

gehört    aber  zu    den  kleinsten   Formen.     Hätte  Fischer   die.-^elbe    vorgelegen,    so  würde 

ihm  sicher  ihre  Kleinheit  im   Verhältnis  zu   Caiith.  staphylhmx  aufgefallen  sein. 

Auch  Rehberg')    „scheint    eine  Identität    von  ('mitli.  luhiiifitx    mit  Fischers   Caiith.  JioniiJiis 

aus  verschiedenen  Gründen  nicht  wahrscheinlich  zu  sein:"  leider  versäumt  er  nur,  diese  „verschiedenen 

Gründe"  anzuführen.     Der   weiteren  Au.sicht  Rehbergs  dagegen,    dass   sich  Fischers  Form  „auch 

mit   keiner  der  von  Sars  beschriebenen  vereinigen  läs.st,"   kann  ich  nicht  beipflichten. 

Im  Gegenteil  hoffe  ich  —  wie  bereits  oben  ausgesprochen  —  durch  folgende  Angaben,  bei 
welchen  stets  die  Bemerkungen  der  vorhergehenden  Charakteristik  zu  berücksichtigen  sind,  die  Iden- 
tität von  Canth.  h orridn.'i  mit  Ctiiif.h.  crafis/is  Sars  in  höchstem  Grade  wahrscheinlich 
m  a  c  h  e  n  z  u  k  ö  n  n  e  n . 

1)  Die  gesamte  Körperform  ist  bei  beiden  Arten  dieselbe. 

2)  Die  dorsalen  Hinterränder  der  Cephalothoraxsegmente  sind  stark  ausgezackt,  ebenso 

3)  die  dorsalen  Hinterränder  der  Abdominalsegmcnte. 

4)  Die  Doi-nen  dieser  Segmente  sind  von  einer  solchen  Grö.sse.  wie  sie  nur  bei  ('(uith.  rrrt.w^.s^ 
noch  auftreten. 

5)  Das  letzte  Abdomina Isegment  trägt  auf  der  ventralen  Fläche  jederseits  einige  (2-3)  starke 

Dornen. 
C)  Das  Analoperkulum  ist  am  freien  Rande  mit  kleinen  Dornen  Ijesetzt. 

7)  Die  weibliche  Furka  ist  nach  dem  Ende  zu  stark  verjüngt. 

8)  Der  Innenrand  der  Furka  zeigt  Haarbesatz. 

9)  Das  vierte  Segment  der  männlichen  Voi-derantennen  ist  „ausserordentlich  bauchig  erweitert." 

10)  Der  Innenast  des  ersten  Schwinnnfusspaares  ist  dreigliedrig  und  länger  als  der  Aussenast. 

11)  Die  Bor.sten  des  fünften  weiblichen  Fusspaares  sind  von  besonderer  Länge. 

12)  Die  Grösse  beider  Arten  kommt  der  von   Cniifh.  staplitilhinA  sehr  nahe. 

Also:  fa.st  alle  wichtigeren  Angaben  Fischers  lassen  sich  ohne  Zwang  auf  Canih.  cmssus 
beziehen. 

Lässt  man  übrigens  alle  bis  jetzt  bekannten  deutschen  und  ausserdeutschen  Catithocampfiis-Arten 
Revue  passieren,  so  kann  meiner  Ansicht  nach  hierbei  thatsächlich  keine  andere  Spezies  in  Be- 
tracht kommen  als  Canth.  crnnftus  Sars. 

Die  ausserordentliche  Ähnlichkeit  beider  Formen  ist  übrigens  bereits  Brady  aufgefallen, 
welcher  (1.  c.  p.  59)  bemerkt:  „I  at  first  supposed  these  specimens  (Attheyella  spinosa)  to  belong  to 
Fischers  Cnuth.  horridus ,  to  which  they  bear  a  very  close  re.semblance."  Der  von  Fischer  sehr 
lang  gezeichnete  Innenast  des  ersten  Fusspaares  aber  liestimmte  ihn,  von  einer  Gleichstellung  beider 
Formen  abzusehen,     (vrgl.  über  diesen  Punkt  die  von  mir  p.  45  gemachte  Bemerkung.) 


')  Rehberg,  Beitr.  z.  Kenntn.  p.  5.51. 
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Imliof )  führt  Ciinth.  horruhis  Fischer  und  Cinifli.  rrass/is  Sars  als  zwei  selbständige 
Arten  auf. 

Ebensowenig,  wie  sich  nachweisen  lässt.  dass  CanHi.  horrid/i.^  v.  Daday  der  gleichnamigen 
Form  Fischers  synonym  ist,  ebensowenig  lässt  sich  auch  dartluin.  dass  er-  mit  Cdiith.  cra.isns  iden- 
tisch ist.  Bedingt  wird  diese  Unmöglichkeit  durch  die  T'^ngenauigkeit  der  v.  Daday  sehen  Uiagno.se 
(cf.  die  Bern,  auf  >S.  40),  besonders  aber  durch  das  Fehlen  von  Abbildungen. 


4.  Caiithocamptus  northumbricus  Brady. 

(Taf.  IT.  Fig.   ir,— 22.  Taf.  TU,  Fig.   12—15.) 

1880.     Cdidh.  tnnilnimhykiis  Brady.  A  Monograph  Vol.  TT.  p.  Ö7,  Taf.  XLV,  Fig.  1—14. 
1884.  „        iiiiii/udi/ltriciis  rar.  (niicnrntin  Herrick,  A  tinal  report  p.    17n.     Taf.   (_). 

Fig.  0—14   und  20—22. 

Bemerk iiiigen  zu  den  Synoiiynia. 

Die  Identität  der  mir  vorliegenden  Tiere  mit  dem  typischen  Canth.  tiortJiiiHihricux  Brady  mit 
Bestimmtheit  zu  liehaupten ,  war  mir  anfangs  nicht  möglich.  Einige  weiter  unten  anzuführende  Ab- 
weichungen im  Baue  dei-  von  mir  l)eobachteten  und  der  durch  T^rady  aus  Xorthumbcrland  bekannten 
Tiere  bedingten  meinen  Zweifel.  Herr  Prof.  B  r  a  d  y ,  dem  ich  einige  Exemplare  der  in  der  Halleschen 
Gegend  gefundenen  Tiere  übersandte,  hatte  die  Freundlichkeit,  diese  Individuen  mit  seiner  Form  zu 
vergleichen  und  mir  mitzuteilen,  dass  in  lieti'etf  der  Identität  l)eider  jeder  Zweifel  au.sgeschlossen  sei. 

( )b  die  Ditferenzen  zwischen  beiden  Formen  thatsächliche  sind ,  oder  auf  Beobachtungsfehlern 
beruhen,  kann  ich  nicht  entscheiden. 

Horrick,  welcher  CnidJi.  iioiihiiMlirinis  in  Nordamerika  beobachtete,  faiul,  dass  seine  Tiere 
ebenfalls  in  einigen,  weiter  unten  zu  erwähnenden  Punkten  von  der  britischen  Form  abwichen. 
Er  glaubte  sogar,  durch  diese  Ditferenzen  genötigt  zu  sein,  die  anu^rikanische  Form  als  besondere 
Varietät  (Cniitli.  north,  rar.  aincr'imiKi)  anspi^echen  zu  müs.sen.  Die  Abweichungen  sind  al)er  so  gering- 
fügiger Natur,  dass  eine  NötigiTug  zu  einem  solchen  Vorgehen  durchaus  nicht  vorliegt,*)  Mit  dem- 
selben Rechte,  mit  welchem  Herrick  die  amerikanische  Form  als  Itesondere  Varietät  ansieht,  müs.ste 


')  Tniliof,  D.  Art.  u.  il.  Verbreit.  d.  Gen.  Cniithocaiiij/Iiix. 

^)  Dessbalb  führe  ich  auch  oben  die  Her  r  i  cksche  Varietät  als  dem  typischen  t'nnth.  iioi  lliumhncns  Brady  identisch  an. 
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ich  die  mir  vorliegenden  deutselien  Tiere  als  eine  von  CaniJi.  north innbrkus  vei'schiedene  Art  ansprechen; 
denn  die  zwischen  den  britischen  und  deutschen  Tieren  bestehenden  Unterschiede  sind  weit  grösser 
und  schwerwiegender  als  diejenigen,  weldu^  Heri-ick  zwischen  jenen  und  den  amerikanischen  kon- 
statieren konnte. 

Da  Tmhof )  die  no:  ((iiicriniiiii  neben  dem  typischen  CkhIIi.  iKirtJiiniihrirxfi  anführt,  allerdings 
ohne  ein  Wort  der  Kritik,  so  darf  ich  wohl  annehmen,  dass  er  mit  Herrick  die  Aufstellung  einer 
gesonderten  Varietät  für  nötig  hält. 


Charakteristik  der  Art. 

Vorder-  und  Hinterkörper  sind  fast  von  derselben  Breite. 

Cephalothorax:  Das  Rostrum  ist  kurz  und  .stumpf.  Die  dor.sale  fJhitinplatte  des  er.sten 
Segments  ist  besonders  in  ihrer  mittleren  Partie  seitlich  verbreitert,  greift  also  weit  auf  die  Bauchseite 
über.  Ihre  hinteren  Ecken  sind  abgeiniudet.  Die  ent.spreehenden  Partien  am  zweiten  bis  vierten 
Segmente  (Taf.  Tl.  Fig.  10)  dagegen  sind  ein  wenig  nach  hinten  voi-gezogen  und  enden  in  scharfen 
Spitzen.  Die  Hinterränder  aller  Segmente  sind  tief  ausgezackt.  Die  Ausschnitte  sind  oft  regelmässig, 
oft  aber  wechseln  breitere  mit  schmäleren  und  spitze  mit  stampfen  .  Ahnlich  wie  bei  CkuÜi.  sfaplii/- 
liiiHs  und  einigen  anderen  Arten  finden  sich  auch  hier  auf  den  dorsalen  Platten  aller  Segmeute  mit 
Ausnahme  des  ersten  mehr  oder  weniger  regelmässige  Reihen  allerfcinster   Donnen  in  grosser  Anzahl. 

Abdomen:  (Taf.  IT,  Fig.  15.)  Die  Hinterränder  aller  Segmente,  mit  Ausnahme  des  letzten, 
sind  in  demselben  Grade  au.sgezackt  wie  die  des  fJephalothorax.  Auch  jene  Reihen  feinster  Dornen 
finden  sich  hier  wieder.  An  dem  ersten  Segmente  sind  diese  Dornen  länger,  sehr  zart,  haai'förmig 
und  stehen  oft  so  dicht,  dass  einzelne  Partien  wie  mit  einem  zarten  Flaum  überzogen  erscheinen. 

Das  Abdomen  hat  noch  einen  weiteren  Schmuck:  ITnmittelbar  über  den  Auszackungen  des 
Hinterrandes  treten  am  ersten  weibliehen  Segmeute,  dessen  Verschmelzung  aus  zwei  Ringen  nur  noch 
durch  einen  ([uer  über  die  dorsale  Mitte  sich  hinziehenden  Verdicknngsstreifen  angedeutet  wird,  an  jeder 
Seite  fünf  bis  sieben  grosse  Dornen  auf.  Am  zweiten  Segmente  ziehen  sich  die  au  den  Seitenlinien 
l)eginncnden  Reihen  ebensolcher  Dornen  über  den  grössten  Teil  der  ventralen  Seite  hinweg,  ohne  aber 
zusammenzustosseu.  Am  dritten  Segmente  sind  dieselben  Verhältnisse  zu  beobachten  wie  am  vorher- 
gehenden: aber  der  daselb.st  zwischen  den  Enden  der  Dornenreihen  frcildeibendc  Raum  wird  hier 
durch  eine  Reihe  bedeutend  kleinerer  Dornen  ausgefüllt. 

Dem  er.sten  Segmente  des  männlichen  Abdomens  fehlt  der  Schmuck  solcher  Dm-nenreihen. 
Den  übrigen  Abschnitten  dagegen  kommt  er  zu.  und  zwar  sind  am  zweiten  die  Verhältnisse  dieselben 
wie  am  zweiten  de.s  Weibchens  und  am  dritten  und  vierten  wie  am  dritten  daselbst. 


')  I  ra  li  0  f  ,  Die  .^rt.   und   die   Verlireit.   d,   (ren.   CiiiitliuciiiiiptKS. 
Bibliotbeca  Zoologica.    Heft  15. 
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Der  Hinterrand  des  letzten  Abdomnialsegments  ist  an  den  Insertionsstellcn  der  beiden  Furkal- 
glieder  und  dem  ventralen  Ausschnitte  mit  sehr  feinen  .Stacheln  besetzt.  Grössere  Dornen  treten  hier 
nicht  auf.  Auf  der  dorsalen  Seite  finden  sich  in  fileichem  Abstände  von  der  Mittellinie  zwei  kleine 
Chitinhöcker,  ebenso  auf  der  Bauchseite;  letztere  sind  aljer  der  Glitte  mehr  genähert  als  ersterc.  Die 
Seitenränder  der  AfteröfFnung  sind  mit  feinen  Haaren  besetzt. 

Das  Analoperkulum  (Taf  II,  Fig.  17)  trägt  an  seinem  freien  Rande  eine  Reihe  oft  recht 
ungleichmässig  starker  Dornen,  welche  von  den  Seiten  nach  der  Mitte  an  Länge  zunehmen.') 

Neben  jeder  der  beiden  weiblichen  Geschlechtsötfnungen  stehen  zwei  Borsten  (Taf.  II,  Fig.  22). 

Die  Furka  (Taf.  II,  Fig.  15)  ist  in  beiden  Geschlechtern  von  gleicher  Form.  Nach  dem  Ende 
zu  nimmt  sie  an  Breite  ab.  Am  Aussenrande  entspringen  in  gleiclicr  Hidic  eine  kurze  und  eine  lange 
und  weiter  dem  distalen  Ende  zu  noch  eine  lange  Borste.  Beim  Männchen  stehen  über  der  letzteren 
Borste  noch  einige  kleine  Dornen.  Auf  der  ventralen  Seite  machen  sich  zwei  Chitinhöcker  bemerklich. 
Die  innerste,  sehr  kurze  Apikaiborste  i.st  an  der  Basis  etwas  verdickt;  die  mittlere,  sehr  .starke  Bor.ste 
erreicht  die  Länge  des  gesamten  Körpers  ndt  Ausschluss  des  er.sten  Cephalotlioraxsegments,  sie  i.st 
fast  bis  zum  Ende  mit  sehr  kleinen  Doi'nen  besetzt  und  ungefälir  dreimal  so  lang  als  die  äussere, 
ebenfalls  mit  kurzen  Fiederstacheln  besetzte  Borste.^) 

Die  Vorderantennen  des  Weibchens  .sind  achtgliedrig  und  genau  so  bewehrt  wie  bei  Canth. 
fttaphjiliuus.  Sie  erreichen  zurückgeschlagen  noch  nicht  den  Hinterrand  des  ersten  Vorderleibsabschnittes. 
Der  grosse  Sinneskolben  des  vierten  Segments  reicht  nur  bis  zum  Ende  des  vorletzten  (Tliedes."') 

Das  vierte  Segment  der  männlichen  Antenne  (Taf.  IIT,  Fig.  12)  i.st  stark  erweitert.  Der 
Fortsatz  dieses  Gliedes,  welcher  ziemlich  entfernt  vom  Tnneurande  entspringt,  ist  viel  kürzer  als  liei 
Canth.  staphylinus.*} 


')  i'ber  die  Orn.ameiitik  des  Kiii'iicvs  berrichtet  Herr  ick  gar  nichts.  B  r  ,a  il  y  l)cgiuigt,  sicli  mit  folgender  .^ng.ibe: 
-The  hiiider  margins  of  tlie  abdominal  segments  are  serrated  witli  two  rows  of  small  teetli ,  aiid  tlie  anal  oiieroulum  is  also 
spai'ingly  denticulated." 

Die  Reihen  feinster  Dornen  hat  also  Brady  ebensowenig  beobachtet,  wie  die  für  das  Erkennen  unserer  Art  nicht  un- 
wesentlichen Auszackangen  der  Cephalotboraxsegniente.  Die  Auszackungen  der  Abdominalsegmente  hat  er  für  die  untere  der 
..two  rows  of  small  teeth"  gehalten,  ein  Versehen,  welches  —  besonders  bei  den  (^yclopiden  —  einer  grossen  Zahl  von  Forschei'n 
untergelaufen  ist.  Die  Angabe  Bradys  ist  ferner  noch  deshalb  ganz  ungenau,  weil  aus  ihr  auch  eine  Bewehrung  der  dor- 
sale n  Ränder,  die  jedoch  bei  vorliegender  Art  stets  fehlt,  gefolgert  werden  muss. 

In  Fig.  14  giebt  er  übrigens  die  Ornamentik  der  ventralen  Seite  des  männlichen  Abdomens  an.  Den  Hinterrand  des 
ersten  Segments  lässt  er  daselbst  entgegen  seiner  oben  zitierten  Angabe  mit  nur  einer  Reihe  von  Dornen  bewehrt  sein.  Aber 
auch  diese  eine  Reihe  ist  hier  nicht  vorbanden,  denn  hier  finden  sich  ja  die  beiden  Chitinidatten.  welche  die  Gesclilechtsiitl'nungen 
bedecken,  von  Brady  aber  übersehen  sind.  An  den  Hinterräudern  der  drei  folgenden  Segmente  sollen  die  (oberenlj  Dornenreihen  seit- 
lich aus  einigen,  wenigen,  grösseren  und  in  der  Mitte  gleichmässig  kleinen  Dornen  bestehen.  Der  ventrale  Ansschnitt  des  letzten 
Segments,  den  er  übrigens  irrtümlich  als  .\naloperknlnm  bezeichnet   (!),  soll  jederseits  drei  verschieden   lange  Dornen  tragen  (!). 

^)  "Weder  Form  noch  Bewehrung  der  Furka  lassen  sich  aus  den  Zeichnungen  von  Brady  und  Herrick  erkennen. 
Krsterer  hat  übrigens  (Fig.  14)  die  innerste  Ajiikalboi'ste  übersehen. 

')  Die  Angabe  Bradys,  dass  die  weiblichen  Vorderantennen  neuugliedrig  seien,  ist  sicher  irrtümlich.  Die  Einschnürung 
in  der  Mitte  des  letzten  Segments,  welche  in  der  That  den  Eindruck  einer  Zweiteilung  hervorrufen  kann,  hat  ihn  (ebenso  wie 
bei  Ci(nth.  trl.yiinosus)  getäuscht,  was  sicher  aus  seiner  Fig.  1  zu  erkennen  ist.  Die  Angabe  der  Beborstnng  in  dieser  Figur  ist 
vielfach  unrichtig.     Den  grossen  Sinneskolben  hat  er  z.  B.  ganz  übersehen. 

H  e  r  r  i  c  k  s  Zeichnung  der  weiblichen  Vonlerantenne  ist  ganz  wertlos. 

')  Die  Figuren,  welche  B  r  a  d  y  und  H  e  r  r  i  e  k  geben,  sind  ganz  ungenau.     Eine  Kritik  derselben  unterlasse  ich  deshalb. 
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Die  Hinteranteniien:  Der  Hauptast  i.st  drei-,  der  Xebena.st  (Taf.  11,  Fig.  18)  eingliedrig. 
Letzterer  trägt  an  der  Spitze  zwei  Bur.steii  und  etwas  über  der  Mitte  des  konvexen  Randes  nueh 
eine,  ebenfalls  mit  kurzen  Fiederstacheln  besetzte  15ortse.') 

Die  Mundgliedmassen  sind  genau  su  gebaut,  wie  die  von    Ciiid/i.  ddphijlinus.^} 

Sehwimmfüsse:  Die  Anssenäste  aller  Fusspaare  und  die  Innenäste  des  ersten  in  beiden 
Gesehlechtern  und  des  dritten  beim  Männchen  sind  dreigliedrig;  die  Innenäste  der  übrigen  Füsse  sind 
aus  nur  zwei  Segmenten  zusammengesetzt. 

Der  huicnast  des  ersten  Paares  (Taf.  11,  Fig.  1!»)  ist  sehr  lang.  Sein  erstes  Glied  erreicht 
oder  übertrifft  noch  die  Länge  des  Aussenastes.  Das  zweite  Segment  ist  sehr  kurz,  das  dritte  lang 
und  schmal.  Etwas  ol^erhalb  der  inneren  apikalen  Ecke  jedes  Gliedes  ist  eine  Fiederborste  eingelenkt. 
Das  dritte  Segment  trägt  an  seiner  Spitze  einen  inneren,  einseitig  mit  feineu  Dörnchen  Ijewehrten 
Stachel  und  eine  lange,  gekniete  Borste.  Das  zweite  Glied  des  Aussenastes  trägt  am  Innenrande  eine 
Fiederborste,  das  dritte  an  der  Spitze  einen  Stachel  und  zwei  gekniete  Borsten.') 

Das  dritte  Aussenastsegment  des  zweiten  Fusspaares  trägt  am  Innenrande  eine  Borste, 
welche  mit  zwei  Reihen  Ficderhärehen  und  einer  Reihe  feiner  Dörnchen  bewehrt  ist.  Der  Innenast 
(Taf.  111.  Fig.  13)  ist  etwa  so  lang  wie  die  beiden  ersten  Aussenastglieder.  Sein  erstes  Segment 
wird  von  dem  zweiten  um  das  vierfache  seiner  Länge  übertroffen  und  trägt  am  Innenrande  eine 
Fiederborste.  Das  zweite  Glied  ist  am  Innenrande  mit  drei  und  an  der  Spitze  mit  zwei  Fiederborsten 
und  einem  Stachel  bewehrt.  Beim  Männchen ,  bei  welchem  sonst  die  Beborstung  die  gleiche  ist ,  ist 
dieser  Stachel  in  Wegfall  gekommen;^)  an  seiner  Stelle  befindet  sich  nur  ein  kleiner,  dornartiger 
Vorsprang  der  äusseren  Ecke:  aber  auch  dieser  kann  fehlen. 

Das  dritte  Fusspaar  ist  beim  Weibchen  genau  so  gebaut  und  bewehrt  wie  das  zweite.  Am 
Innenrandc  des  letzten  Aussenastgliedes  treten  jedoch  zwei  Borsten  auf;  die  obere  derselben  zeigt  die 
Bewehrung  wie  die  am  zweiten  Fusspaare ;  die  untere  ist  eine  gewöhnliche  Fiederborste.  Beim  Männchen 
ist  der  Aussenast  genau  wie  lieim  Weibchen,  der  Innenast  (Taf.  II,  Fig.  20)  dagegen  vollkommen  ab- 
weichend gebaut.  Er  ist  dreigliedrig.  Das  erste  Segment  trägt  in  der  Mitte  des  Innen randes  eine 
kurze  Fiederborste.  Das  zweite  Segment  i.st  in  einen  langen  Stachel  ausgezogen,  welcher  sich  haar- 
förmig  verjüngt  und  weit  über  das  Ende  des  dritten  Gliedes  hinausragt.  An  der  distalen,  inneren 
Ecke  des  Segments  entspringt  noch  eine  kurze ,  unbefiederte  Borste.  Das  letzte,  lanzettförmige  Seg- 
ment trägt  an  der  Spitze  zwei  Fiederborsten,  von  welchen  die  innere  die  kleinere  ist.'') 


')  B  r  a  d  y  giebt  in  seiner  Fig.  )i  an,  class  das  distale  Ende  mit  drei  unbefiederten  Borsten,  zwei  längeren  und  einer 
kürzeren,  besetzt  sei  (?). 

Falls  Herrieks  Angabe:  .The  pAp  uf  the  antennule  is  as  in  C.  )iii)iHtiis~  (Caiitli.  ftuphi/linua)  für  die  nordamcri- 
kanischen  Tiere  riehtig  ist,  so  würden  sieh  dieselben  in  diesem  Punkt  allerdings  von  den  englischen  und  deutschen  unterscheiden. 

-)  B  r  a  d  y  giebt  den  Palpns  der  Mandibel  (Fig.  4)  ein  gliedrig  an ;  bei  den  von  mir  untersuchten  Tieren  war  er 
sicher  zweigliedrig  und  genau  so  bewehrt,  wie  für  Cantli.  stajilu/liims  (Taf.  I,  Fig.  S)  angegeben  ist.  —  Die  B  r  a  d  y  sehen 
Zeichnungen  der  MaxiUe  und  des  ersten  Maxillarfusses  sind  sehr  ungenau.  —  In  der  Zeichnung  des  grossen  Jlaxilhirfusses  fehlt 
die  Angabe  der  Fiederborste  des  ersten  Segments,  die  Dornenreihe  des  zweiten  und  die  Borste  an  der  Basis  der  Klaue. 

^)  B  r  a  d  y  und  H  e  r  r  i  c  k  geben  den  Bau  dieses  Fusspaares  genau  so  an.  Krsterer  hat  jedoch  in  seiner  Zeichnung 
(Fig.  8)  die  Innenrandborste  des  dritten  Segments  des  Innenastes  nicht  angegeben. 

■•)  B  r  a  d  y  hat  diese  Dift'erenz,  wie  sich  aus  seiner  Fig.  10  ergiebt,  gleichfalls  beobachtet. 

^)  B  r  a  d  y  s  Angaben    über  den  Bau    des  Innenastes    des  dritten    männlichen  Fusses   weichen  von   der  meinigen  nicht 
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Das  letzte  Anssenglied  des  \'iertcn  Fu.sspaares  zeigt  beim  Männehen  dieselbe  Bewehrung  wie 
das  des  dritten.  Beim  Weilx'hen  (Taf.  11.  Fig.  21)  ist  jedoeh  die  untere  Innenrandburste  keine 
gewöhnliche  Fiederborste ;  sie  hat  nur  einen  einseitigen  Besatz  kurzer  Durneii  und  ist  stets  charakteri- 
stisch gebogen. 

Uer  Innenast,  in  beiden  Geschlechtern  gleich,  erreicht  nur  die  Länge  des  ersten  Aussenast- 
gliedes.  Die  Bewehrung  weicht  von  dem  vorhergehenden  Fusspaare  darin  ab,  dass  hier  der  Innenrand 
des  zweiten  Segments  nur  zwei  Borsten  trägt,  von  welchen  die  untere  stets  gebogen  und  nach  aussen 
mit  langen  Fiederhaaren,  nach  innen  aljer  mit  kurzen  Fiederdcirnen  besetzt  ist.') 

Fünftes  Fusspaar  des  AVeibchens  (Taf.  111,  Fig.  14):  Der  innere  Abschnitt  des  ßasal- 
segments  ist  nur  sehr  wenig  nach  unten  verlängert.  Der  Unterrand  bildet  in  der  Nähe  der  Inser- 
tionsstelle  des  Endglieds  einen  kurzen,  zahnartigen  Vorsi)rung  und  trägt  sechs  mit  weit  von  einander 
entfernten  Fiederdornen  besetzte  Borsten,  von  welchen  die  dritte  (von  aussen  nach  innen  gezählt)  die 
grösste  und  die  erste  die  kleinste  ist;  von  den  übrigen  folgen  hinsichtlich  ihrer  Längen  der  vierten 
die  fünfte,  zweite  und  sechste.  Am  Unterrande  der  äusseren  Partie  stehen  einige  feine  Dornen.  Das 
Endsegment  ist  in  seinem  oberen  Teile  sehr  breit  und  verschmälert  sich  nach  der  Spitze  zu  beträchtlich. 
Es  trägt  am  Aussenrande  zwei  gleichlange  Borsten,  am  Ende  ebenfalls  zwei,  von  welchen  die  innere 
die  längste  ist,  und  am  Innenrande  nahe  dem  distalen  Ende  eine  Borste  von  etwa  der  halben  Länge 
der  benachbarten.  Aussen-  und  Innenrand  tragen  noch  einen  Besatz  kurzer  Stacheln,  welche  sich 
auch  oft  noch  in  einigen  kurzen  lleihen  auf  die  Ubertläche  des  Segments  erstrecken.^) 

Beim  Männchen  (Taf.  lU,  Fig.  15)  trägt  der  Unterrand  des  Basalsegments  vier  kräftige 
Stacheln;  der  dritte  ist  der  längste,  die  übrigen  drei  sind  fast  von  gleicher  (Irösse.  Der  vierte  ist 
von  den  drei  anderen  durch    einen  grossen  Zwischenraum  getrennt.^)     Wie  beim  A\'eibchen,    so  findet 


unwesentlich  ab.  Die  kleine  ilistale  Bürste  am  zweiten  Segmente  giebt  er  (Fig.  11)  gar  nicht  an.  Die  sehr  lange,  stacbelartige 
Verlängerung  dieses  Gliedes  soll  nach  ihm  in  der  Huhe  der  Spitze  des  dritten  Segments  endigen,  das  mit  drei  (nnbetiederten) 
Borsten  besetzt  ist.  Da  —  wie  meine  Kig.  20  zeigt  —  die  Verlängerung  des  zweiten  Gliedes  sich  meist  über  die  Sjiitze  des 
letzten  Segments  liinweglegt,  so  liann  hierdurch  leicht  der  Eindruck  hervorgerufen  werden,  als  ob  sie  relativ  kurz  und  das 
Endglied  mit  drei  Borsten  bewehrt  sei.  Brady  wird  wohl  durch  diese  Erscheinung  getäuscht  worden  sein,  el)enso  auch 
H  e  r  r  i  c  k  ,  dessen  Fig.  20  der  B  r  a  d  y  s  ausserordentlich  ähnlich  ist. 

')  Brady  und  Herrick  zeichnen  alle  Anhänge  dieses  Fusspaares  als  unbetiedert.  Ersterer  giebt  an  Stelle  des 
äusseren  apikalen  Stachels  des  letzten  Innenastgliedes  eine  lange  Borste  an. 

-)  Die  Vei'hältnisse ,  wie  sie  Brady  in  Fig.  12  darstellt,  sind  bis  auf  nicht  erwähnenswerte  Geringfügigkeiten  genau 
dieselben,  wie  ich  sie  beobachtet  habe.    Das  Endsegment  als  .iiuadrangular"  zu  bezeichnen,  dürl'te  aber  wohl  nicht  ganz  korrekt  sein. 

H  e  r  r  i  c  k  s  Fig.  ü  weiclit  nicht  unwesentlich  von  den  von  B  r  a  d  y  und  mir  gegebenen  Zeichnungen  ab.  Die  Anzahl  der 
charakteristischen  Borsten  beträgt  zwar  ebenfalls  sechs  für  das  Basal-  und  fünf  für  das  Endsegment;  aber  die  relativen  Längen 
dieser  Borsten  sind  durchaus  andere.  Am  Basalsegmente  sollen  die  Borsten  nach  ihrer  Länge  geordnet  so  aufeinander  folgen: 
3,  2,  ],  6,  5,  4.  Der  Aussenrand  des  viel  schlankeren  Endgliedes  trägt  noch  die  kürzere  der  beiden  Endborsten.  Die  Borste, 
welche  bei  den  britischen  und  deutschen  Tieren  dem  Innenrande  angehört,  ist  von  H  e  r  r  i  c  k  als  Apikaiborste  gezeichnet.  Die 
Reihen  feiner  Dornen ,  welche  sich  auf  der  Fläche  des  Segments  bctinden ,  sollen  in  sehr  grosser  Zalil  vorhanden  sein.  —  Auf 
das  Voi"handensein  des  oben  erwähnten,  zahnartigen  Vorsprungs  des  Unterrandes  des  Basalsegments  legt  Herrick  im  Hinblick 
auf  die  B  r  a  d  y  sehe  Figur  ein  besonderes  Gewicht.  Obgleich  solchen  minutiösen  Gebilden  keine  grosse  Bedeutung  beizulegen  ist, 
so  mag  doch  erwähnt  werden,  dass  der  männliche  Fuss  des  typischen  Cantli.  nortlimnbriats  (cf.  Brady  s  Fig.  13)  dieses  Zahnes 
ebenfalls  nicht    entbehrt.     Am  weiblichen  Fusse  ist  er  wahrscheinlich  von  B  r  a  d  y  übersehen  worden. 

')  B  r  a  d  y  (Fig.  13)  und  H  e  r  r  i  c  k  (Fig.  13)  geben  am  Basalgliede  nur  d  r  e  i  Anhänge  an,  und  zwar  sind  dieselben  nach 
der  Zeichnung  des  letzteren  Forschers  von  gleicher  Länge;    in  Brady  s  Figur   ist  der  mittlere    bedeutend  länger  als  die  beiden 
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sich  auch  hier  ein  zahuartiger  Vurs[)rmig  des  Uiiterrauclcs.  Das  Endg'lied  ist  schlanker  als  im  anderen 
Geschlechte  und  nach  hinten  (unten)  ebenfalls  verjüngt.  Die  fünf  Anhänge  sind  auch  hier  dornartig.  Die 
beiden  des  Ausscnrandes  sind  von  ziendich  glciclicr  Länge.  Der  äussere  apikale  Dorn')  ist  länger  als 
jene  und  wird  wieder  von  dem  inneren  an  Länge  ülwrtroft'en.  Der  Dorn  des  Innenrandes  ist  von  allen 
der  kürzeste.  Winzige  Dörnchen  finden  sich  an  den  Rä'ndcrn  des  Endsegments  und  an  dem  äussersten 
Vorsprunge  des  Uasalgliedes. 

Die  Spe  r  mat  aphore  ist  klein  und  Haschenförmig. 

Die  Tiere  sind  fast  farblos. 

Der  Ei  ballen  ist  gross;  oft  reicht  er  sogar  bis  zum  Ende  der  Furka,  ja  noch  darüberhinaus. 

Grosse:  o  0,8,  d'  '"*,'J  mm."'l 

E  rkennungsmcrkmale:  Die  sehr  stark  ausgezackten  Hintei-ränder  aller  Körpersegmente, 
Form  der  Furka,  Bau  des  fünften  Fuss^jaars. 

Vorkommen:  Caidli.  nort/iitiiihririis  ist  ausser  von  Brady  und  Herrick  nur  noch  von  mir 
beobachtet  worden,  und  zwar  in  einem  Tümpel  l)ei  Dieskau,  einem  Teiche  bei  Sittichenbach  (bei  Eis- 
leben) und  im  Schulensee')  iu  der  Nähe  von  Kiel. 


5.  Canthoeamptus  trispinosiis  Brady. 

(Taf.  111,  Fig.  1  —  11.) 

1880.      Caidhoiaii/ptiis  frisjinms/is  Brady,  A  monograph.  Bd.  11,  p.  55-50.  Taf.  XLV,  Fig.  15—22. 

1880.  „  irisjiiiiosiis  lieh  Iterg,  weitere  Bemerkg.  p.  (15  u.  Ol».  Taf.  IV.  Fig.  1  —  3,  7  u.  8. 

1889.  „  itW.s^(//(((.S7rs  Poppe,  Notizen  z.  Fauna,  p.  549-550.     Taf.  Vlll,  Fig.  2-4. 

V  o  r  b  e  ni  e  r  k  u  n  g : 

Brady  beobachtete  nur  das  A\'eiliclicn;  Ilchberg  fand  und  beschrieb  zuerst  das  Männchen, 
und  Po[ipe  ei'gänztc  die  Rehbergschc  Diagnose. 

Da  Canth.  trispinosKs  eine  ('(uitli.  iioii/iKiiihric/is  sehr  nahstehende  Art  ist,  so  ist  auch,  um 
Wiederholungen  zu  vermeiden .  in  naclifdgcndcr  Charakteristik  soviel  wie  möglich  auf  letztere  Form 
Bezug  genommen. 


anderen.  Dass  iler  vierte,  innerste  .Viilninf;  liei  der  britisclien  und  nordamerikanischen  Form  wirklieli  fehlt,  ist  leicht  möglich. 
Wenn  man  den  Fuss  nicht  frei  präiiariert,  kann  man  allerdings  diesen  Dorn  auch  leiiht  übcrselien.  —  Die  Form  des  Endsegments 
ist  nach  H  e  r  r  i  c  k  eine  andere  als  B  r  a  d  y  und  ich  sie  gefunden  haben. 

')  Da  zwischen  Aussenrand  und  Spitze  keine  scharfe  Grenze  zu  ziehen  ist,  so  kann  man  diesen  Dorn  (ebenso  wie  am 
weiblichen  Fusse  —  cf.  Anm.  2  d.  vor.  S.)  auch  als  zum  Aussenrande  gehörig  auffassen. 

')  B  r  a  d  .y  :  9  mm.     H  e  r  r  i  c  k  :  von  0,65  mm  an  aufwärts  (?). 

^)  Das  Material  aus  diesem  Gewässer  verdanke  ich  Herrn  Dr.  A  p  s  t  e  i  n  in  Kiel. 
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Charakteristik  der  Art. 

Vorder-  und  Hinterleib  «ind  fast  \un  gleicher  Breite.     (Tat".  111,  FijX-  \-) 

Cephalothorax:  Das  Ro.strum  ist  kurz  und  stumpf.  Die  di.staleu  Ecken  der  dorsalen 
Chitinplatten  sind  nicht  nach  hinten  verlängert.  Am  er.sten  Segmente  .sind  die  Ecken  abgerundet,  an 
den  drei  folgenden  Ringen  bilden  sie  fast  rechte  Winkel.  Die  Hinterränder  aller  Segmente  sind  in 
ihren  seitlichen  Partien  au.sgczackt,  wenn  auch  nicht  in  dem  Ma.sse  wie  bei  Citidit.  iiorth/niibricKs.  Die 
Au.szackung  wird  nach  der  Mittellinie  zu  immer  geringer,  um  zuletzt  ganz  zu  verschwinden. 

Die  Struktur  der  Ciiticula  des  ersten  Segments  (Taf.  iil,  Fig.  2)  ist  ähnlich  wie  bei  Cuidli.. 
stni)ht)linHs.  Über  die  Oberfläche  ziehen  sich  dunkle,  parallele  oder  netzförmige  Linien.  Ihre  Anzahl 
ist  aber  grösser  und  deshalb  ilii'e  Entfei'nung  von  einander  geringer  wie  bei  jener  Art. 

Die  übrigen  Segmente  zeigen  denselben  Schmuck  feinster  Dornenreihen  wie  die  der  Ijeiden 
genannten  Arten.') 

Auch  die  Segmente  des  Abdomens  (Taf.  111,  Fig.::!)  besitzen  dieselbe  Ornamentik.  Die  Hin- 
derränder aller  Ringe  mit  Ausnahme  des  letzten  sind  ausgezackt;  die  dorsalen  Auszackungen  sind  tiefer 
als  die  ventralen.  Zwei  laterale  Cliitinsjiangen  in  der  Mitte  des  ersten  weiblichen  Segments  deuten 
noch  die  Verschmelzung  dessell)en  aus  zwei  ehemals  selbständigen  Ringen  an.  Ül^er  dem  Hinterrande 
dieses  Segments  treten  zu  jeder  Seite  einige  (ca.  8)  grössere  Dornen  auf.  Am  folgenden  Ringe  ziehen 
sich  beim  AVeibchen  die  seitlich  beginnenden  Dornenreihen  über  den  grössten  Teil  der  Bauchseite; 
zwischen  iliren  Enden  bleibt  jedoch  ein  grosser  Zwischenraum.  Am  dritten  Segmente  sind  die  Ver- 
hältnisse dieselben  wie  am  vorhergehenden,  nur  dass  der  daselljst  freil)leibende  Raum  hier  durch  feinere 
Dornen  ausgefüllt  ist,  und  die  Reihen  sich  noch  mit  einigen  Dornen  auf  die  dorsale  Seite  erstrecken. 

Beim  Männchen  sind  die  Bedornungsverhältnisse  der  ersten  Segmente  genau  dieselben  wie  am 
ersten  des  Weibchens.  An  den  drei  folgenden  Ringen  ziehen  sich  die  seitlich  beginnenden  Doi'nen- 
reihen  über  die  ganze  Bauchseite  hinweg;  ein  freier  Raum  in  den  mittleren  Partien  ist  also  hier 
niclit  vorhanden.") 

')  Weder  die  Aussackung  der  Hiuterränder,  noch  die  Struktur  dca  ersten  und  die  Ornamentik  der  übrigen  Cephalo- 
thoraxsegmente  sind  von  einem  der  früheren  Forscher  beobachtet  worden. 

^)  B  r  a  d  y  s  und  R  e  h  b  e  r  g  s  Angaben  ülier  die  Ornamentik  der  drei  {'-^)  resp.  vier  (q'')  ersten  Abdominalsegniente 
sind  ausserordentlich  mangelhaft.     Die  Reihen  feinster  Dornen  hat  keiner  der  beiden  Forscher  gesehen. 

Bradys  Angabe:  „The  Segments  of  the  abdonien,  except  the  last,  are  tinely  denticulated  along  the  posterior  niargins' 
weist  bestimmt  auf  die  Auszackungen  hin.  In  seiner  Fig.  22  dagegen  ist  für  die  ventrale  Seite  des  ersten  bis  dritten  Segments 
je  eine  Reihe  seitlicher,  spitzer,  sonst  aber  stumpfer  Dornen  angegeben.  Ob  diese  Dornen  die  Auszackungen  oder  die  über  den 
ausgezackten  Hinterrändern  stehenden  Dornenreihen  darstellen  sollen,  ist  nicht  zu  entscheiden;  ersteres  sowohl  wie  letzteres  wäre 
unrichtig.  Denn  sollte  das  erstere  der  Fall  sein,  so  fehlten  am  zweiten  und  dritten  Segmente  die  Dornenreihen,  und  der  ventrale 
Hinterrand  des  ersten  Segments  ist  natürlich  nicht  ausgezackt,  da  er  ja  von  den  beiden  Genitalklappen  gebildet  wird.  Auch 
letzteres  kann  nicht  der  Fall  sein;  denn  dem  ersten  Segmente  fehlt  naturgemäss  eine  ventrale  Dornenreihe  und  am  zweiten  und 
dritten  sind  diese  Reihen  in  der  mittleren  Partie  unterbrochen. 

Rehbergs  Angabe:  „Die  Abdorainalsegmente  sind  ....  am  Hinterrande  fein  gezähnelt,"  ist  ebenfalls  ganz  unvoll- 
ständig.    Aus  seiner  ganz  mangelhaften  Zeiclinung  ist  gar  nichts  zu  erkennen. 


Am  letzten  Segmente  findet  sich  nur  am  ventralen  Abschnitte  des  Hinterrandes  ein  Besatz 
minutiöser  Dornen.  Beim  Männchen  treten  auf  der  P>aucliseitc  nnmittcUiar  neben  den  Einlenkiingsstellen 
der  Furka  noch  je  drei  grössere  Dornen  auf'.') 

Das  Analoperkulum  trägt  am  IVeien  Rande  eine  Rt-ihe  ungleidi  s1ai-ker  Doi'nen.  welche  von 
den  Seiten  nach  der  Mitte  an  (Tri)sse  zunehnu'u.^) 

Die  Furka  ist  kurz,  nach  dem  Ende  zu  verschmälert  uud  in  ))eideii  (i ('schlechtem  nicht  voU- 
konnuen  übereinstimmend  gebaut. 

Die  de.s  Weibchens  (Taf.  TIT.  Fig.  .1  u.  ;^a)  ist  relativ  breit,  an  ihrer  Endpartie  abgerundet. 
Am  Aussenrande  sind  drei  Borsten  eiiigeleukt;  zwei  davon,  ciue  läugei-c  und  eine  kürzere,  stehen 
in  gleicher  Höhe,  die  dritte  ist  nur  wenig  tiefer  und  mehr  nach  der  ventralen  Seite  zu  inseriert. 
Auf  der  dorsalen  Seite  ist  ausser  der  bei  allen  Arten  auftretenden  „geknöpften  Borste"  nahe  dem 
distalen  Ende  ein  für  die  Art  charakteristischer,  spitzer,  grosser  Chitinhöcker  zu  beobachten.  Auf 
der  ventralen  Seite  macht  sich  an  derselben  Stelle  ein  ähnlicher  aber  abgerundeter  Höcker  be- 
merklich. Die  beiden  grössten  Apikalboi-sten  sind  über-  resp.  untereinander  eingelenkt,  die  grössere 
dorsal,  die  kleinere  ventral.  Beide  sind  mit  kurzen  Diu-ncheu  besetzt  und  verhalten  sich  hinsichtlich 
ihrer  Längen  wie  1  :  ?>.■') 

Die  Furka  des  Männchens  (Taf.  III,  Fig.  4  u.  4a)  weicht  von  dei-  des  Weibchens  in  f(dgenden 
Punkten  ab:  sie  verschmälert  sich  nach  dem  Ende  zu  fast  gieichmä.s.sig ;  ihre  Breite  ist  geringer;  der 
dorsale  Chitinhöcker  fehlt:  über  der  Insei-tionsstelle  der  untersten  Aussenrandborste  stehen  noch  einige 
kleine  Dornen;  die  beiden  grossen  Apikalliorsten  sind  nie  genau  über-  resp.  untereinander,  sondern 
stets  mehr  oder  weniger,  seltener  allerdings  genau  nebeneinander  eingelenkt,  und  der  unterschied  ihrer 
Längen  ist  etwas  geringer. 

Die  Vorderantennen  des  Weibchens  .sind  achtgliedrig,^)  genau  so  geliaut  wie  die  von 
(^(Uith.  stapliiiUms  (cf.  Taf.  I,  Fig.  5).  Der  Sinnesk(dben  des  ^■ierten  Segments  reicht  etwa  bis  zum 
Ende  des  siebenten  Abschnittes. 


')Braily  lässt  den  ventralen  Hinterraiul  iles  letzten  Abdominalsegments  in  seiner  Zeichnung  nackt,  R  e  h  b  e  rg 
dagegen  mit  feinen  Härchen  besetzt  sein  (!). 

'■')  Brady:    „anal  opercnlum  snioot.h'^  (V).     R  e  li  li  e  r  g  lässt  das  Analoiierknhim  g.anz  unerwiihnt. 

^)  Die  Form  der  Fnrka  ist  aus  den   Zeichnungen  lieider  Forscher  einigermassen  zu  erkennen. 

Nach  Bradys  Zeichnung  entspringen  die  Aussenrandliorsten  auf  der  ventralen  Fläche  und  sind  gleich  lang  (!). 

In  Rehbergs  Fignr  sind  sie  an  der  Insertinnsstelle  der  Furka  eingefügt  angegeben  (!).  Tnnenrand  und  Aussenrand 
lässt  dieser  Forscher  ausserdem  noch  mit  feinen  Härchen  besetzt  sein  (!). 

Weder  den  dorsalen  Höcker  (O),  noch  den  ventralen  (Q  u.  r^')  haben  beide  beobachtet. 

B  r  a  d  y  hat  die  innerste  Apikaiborste  überhaupt  nicht  gesehen;  er  redet  nur  von  „two  plnmose  (?)  apical  setae" ;  die  beiden 
anderen  des  Weibchens  lässt  er  fälschlich  nebeneinander  entspringen;   die  Längen  derselben  sollen  sich  wie  1:2  verhalten. 

In  Rehbergs  Figur  ist  nur  am  rechten  Furkalzweige  (die  Zeichnung  stellt  die  ventrale  Seite  dar)  die  eigentümliche 
Einlenkungsweise  dieser  Borsten  ganz  schwach  angedeutet.  Die  kleinere  der  beiden  Borsten  soll  nackt  und  die  grössere  in  ihrem 
letzten  Drittel  mit  Fieder  h  a  a  r  e  n  besetzt  sein!  Von  dem  Dimorphismus  beider  Geschlechter  hinsiclitlich  der  Fnrka  hat  er 
überhaupt  nichts  bemerkt. 

^)  Brady  lässt  sie  irrtümlich  neungliedrig  sein.  Er  hat  sich,  wie  bereits  R  e  h  b  e  r  g  bemerkt  hat,  durch  die 
Einschnürung  des  achten  Segments  täuschen  lassen.  Die  beiden  Sinnesorgane  des  vierten  und  achten  Segments  hat  er  nicht 
gesehen;  das  Organ  des  letzteren  Segments  hat  auch  Rehberg  unbeachtet  gelassen.  Die  Beborstungsverhältnisse  sind  in  den 
Zeichnungen  beider  Forscher  mehr  denn  ungenau. 
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Das  vierte  Segment  der  iniinnliehen  Antenne  (Taf.  III,  Fig.  öl  ist  etwa  ebenso  stark  ange- 
sehwollen wie  l)ei  Cdiitli.  iiortlninihricus,  zeichnet  sich  aber  dadurch  ans,  dass  hier  ein  Anhang  zu  einem 
kurzen,  breiten  Dorne  umgewandelt  ist,  und  dass  zwei  kurze  Borsten  einseitige  Befiederung  zeigen. 
Der  Sinneskolben  dieses  Segments  reicht  bis  zum  Ende  des  siebenten  Al)schnittes.  Dei"  Oberrand  des 
sechsten  Segments  ist  in  einen  charakteristischen  Höcker  ausgezogen.  An  demselben  Rande  des  siebenten 
Segments  sind  zwei  gebogene,  dornartige  Vorsprünge  zu  beoliachten.  wie  solche  auch  an  liestimmten 
Stellen  der  genikulierenden  Antenne  einiger   ('<iliiii'i(Ji-n-{{{'\\{-Y\\  iDinjitoiuiis,    Hdrroroin'  etc.)  auftreten.'! 

Hinterant  ennen:  Der  Haup.tast  ist  di'eigliedrig ,  der  Nebenast  ^)  eingliedrig  und  ebenso 
bewehrt  wie  bei   ('(iiith.   iiortlniiiihricKS  (cf.  Taf.  11,  Fig.   18). 

Die  ]\[  und  Werkzeuge  zeigen  nichts  Auffallendes  in  ihrem  Baue.') 

Die  Schwimmf üsse  (Taf.  III,  Fig.  G — 8)  sind  genau  so  gebaut  wie  die  von  Canth.  nnr- 
thnmhrkits  (cf.  p.  .jl  u.  52).  Nur  hinsichtlich  des  vierten  Fusspaares  besteht  eine  Differenz.  Dem  ersten 
(xlied  des  Innenastes  (Fig.  8)  fehlt  hier  nämlich  bei  beiden  fTeschlechteru  die  Borste  des  Innenrandes.'') 

Das  fünfte  Fusspaar  des  Weibchens  (Taf.  III,  Fig.  9).  Die  innere  Partie  des  Basalsegments 
ist  nicht  nach  unten  verlängert  und  ti-itt  nahe  der  Einlenkungsstelle  zahnartig  hervor.  Sie  trägt  drei 
von  innen  nach  aussen  an  Grö.sse  altnehmende,  kräftige  Borsten.  Innen-  und  Unterrand  des  äusseren 
Abschnittes  dieses  Segments  tragen  je  eine  grössere  Anzahl  kleiner  Dornen. 

Das  Endglied  i.st  lang  und  relativ  schmal.  Es  ist  mit  fünf  kräftigen  Borsten  bewehrt,  welche 
ebenso  wie  die  des  Basalsegments  kurze  Fiederdornen  tragen.  Eine  Borste  gehiii't  dem  hun'urande 
an,  zwei  resp.  eine'')  der  Spitze  und  zwei  resp.  drei  dem  Aussenrande.  Die  freien  Ränder  des  End- 
gliedes sind  mit  feinen  Dornen  l)esetzt,  welche  sich  von  dem  Aussenrande  hei-  mich  in  einigen  kurzen 
Reihen  üVter  einen  Teil  der  Ober.seite  des  Gliedes  erstrecken.*^) 


')  obgleich  R  e  li  li  e  r  g  —  wie  erwälint  —  zuerst  das  Miiniu'lieii  gefunden  hat,  erwäliiit  ev  in  seiner  Diagnose  die 
niännliclien  Vorderantennen  gar  nicht. 

-)  Bradys  Zeichnung  ist  ziemlich  richtig.  Rehlicrg  erwähnt  den  Bau  des  Nehenastes  gar  nicht;  den  Haujttast 
lässt  er  falschlich  ans  nur  zwei  Segmenten  bestehen. 

^)  Der  Mandibnlarpalpns  ist  nicht  eingliedrig,  wie  Brady  ihn  zeichnet  (Fig.  17),  sondern  zweigliedrig,  genau  wie 
bei  ('(inlli.  stnpliylhiits  (cf.  Taf.  I,  Fig.  8).  —  Auch  seine  Zeichnungen  der  beiden  .Maxillarfiisse  sind  nicht  vollkommen  richtig; 
diese  Extremitäten  sind  ebenfalls  so  gebaut  wie  die  von  Caiitli.  stajiJii/limis  (cf.  Taf.  I,  Fig.   ]0  und   11). 

■*)  R  e  h  b  e  r  g  .s  Angabe:  „Das  Grumlglied  des  Innenastes  vom  ersten  Schwimmfasse  ....  ragt  nnr  bis  zur  Hälfte  des 
dritten  Gliedes  vom  äusseren  Aste,"  ist  ebenso  richtig,  wie  meine  Bemerkungen  über  dieselben  Verhältnisse  bei  Canth. 
»orlhumbriciis.  Die  Länge  dieses  Gliedes  ist  eben  nicht  konstant.  —  Die  weitere  Angabe  dieses  Forschers:  _Die  übrigen  Fuss- 
liaare  zeigen  grosse  Überein.stimmung  mit  denen  von  Cniitli.  niinittits  0.  F.  Müller''  [Ciitith.  stiipJii/liiHis  ,T  n  r  ine)  dagegen 
beruht  auf  einem  starken  Irrtum.  Diese  Füsse  sind  nicht  so,  sondern  eben  ganz  anders  als  bei  jener  Art  gebaut.  Seine 
Aldiildungen  des  ersten  und  vierten  Fuss|>aares  können  auf  Korrektheit  keinen  Anspruch  niaidien. 

P  o  p  p  e  .s  Beschreibung  resp.  Abbildungen  des  zweiten  bis  vierten  männlichen  Fusspaares  siiul  durchans  exakt:  nur 
möchte  i(di  bemerken ,  da.ss  hinsichtlich  des  vierten  Fusspaares  zwischen  Männchen  und  Weibchen  keine  Ditl'erenz  besteht ,  ab- 
gesehen natürlich  von  der  Länge  der  Borsten  die  bei  ersterem  in  der  Regel  etwas  geringer  ist  bei  letzterem. 

■"')  Denn  die  kürzere  der  beiden  apikalen  Borsten  kann  mit  demselben  Rechte  auch  dem  Aussenrande  zugerechnet  werden. 

")  Brady  s  Zeichnung  des  fünften  weiblichen  Fusses  stimmt  mit  der  von  mir  gegebenen  Figur  bis  auf  geringfügige 
Details  vollkommen  überein. 

In  Rehbergs  Angabe:  ,.das  Grundglied  ist  neben  dem  Endglied  .  .  .  beim  Weibchen  mit  einem  kurzen  Dorn  und 
zwei  langen  Borsten  .  .  .  besetzt,"   ist  wohl  mit  Recht  Zweifel  zu  setzen. 


Beim  Männchen  (Taf.  TIT,  Fig.  1(1)  ti-iigt  der  freie  Rand  der  Innenpartie  des  Basalsegnients. 
welcher  ebenfalls  zalmartig  hervorspringt,  nui-  zwei  Anhänge,  nämlich  einen  kurzen,  äusseren  und 
einen  inneren,  etwas  längeren  Dum.  Am  l'nterrande  der  äusseren  Partie  dieses  Segments  stehen  einige 
feine  Dörnchen.  Das  Endglied  ist  nicht  so  langgesteckt,  hat  aber  im  Prinzip  dieselbe  Bewehrung  wie 
lieim  ^^'eibcllen.     Systematisch  unwichtige  Dornen  treten  nur  in  sehr  geringer  Anzahl  auf.') 

Die  Spermatop  höre  (Taf.   III,  Fig.   11)  ist  klein  und  tla.schenförmig. 

Der  Eiballen  enthält  eine  grosse  Zahl  von  Eiern. 

Grösse:  9  0,7 — 0,85  mm.     cf  0,0  mm.-) 

Färbung:  Der  Körper  ist  nu'ist  schmutziggrau,  seltener  rotl)raun:  Furka  und  Extremitäten- 
paare aber  .sind  meist  scliihi  blau  gefärlit.'') 

Erkennungsmerkmale:  Die  kurze  abgerundete  Furka  des  Weibchens  mit  dem  dorsalen, 
dornartigen  Höcker  und  der  charakteristischen  Stellung  der  lieiden  grossen  Apikaiborsten,  Bau  des 
fünften  Fu.sspaares. 

In  Deutschland  ist  CaiitJi.  frispiiiofiiift  bisher  nur  beobachtet  worden  durch  Reh  barg  und 
Poppe  in  mehreren  Gewässern  des  noi'dwestlichen  Teiles  der  norddeutschen  Tiefebene,  von  mir  im 
Schulensee  ^)  l)ei  Kiel  und  vielen  Gewässern  dei-  Umgebung  von  HaHe  (Teiche  bei  Passendorf  und  am 
Sandanger,  Dieskau,  Fuhne  l)ei  Zörbig.  Teich  am  Ei.senhammer  bei   Düljen  etc.). 


6.  Canthocaiiiptus  fontmalis  Rehberg-. 

(Mit  2  Texttiguren.l 
1880.      Cnntlinraniidiis  foniiiinlis  Rehlierg,  weitere  Bemerk,   p.   Gtj  u.  07.     Taf.  IV,  Fig.  4  u.  ij. 

V  0  r  b  e  m  e  r  k  u  n  g : 
Die  Art.  welche  der  Autor  selbst  nur  in  einem  einzigen  Gewässer,  der  ,.tiuelle  der  Garte  in 
^^^eissenl)r)rn  bei  Göttingen,"  gefunden  hat,  ist  bisher  von  keinem  anderen  Forscher  beobachtet  worden. 
Vm  die  diu'chans  ungenügende  Rehliergsche  Diagnose  zu  vervollständigen,  war  ich  liestrelit,  selbst 
Material  zur  Untersuchung  zu  erhalten.  Da  mir  der  Autor  solches  nicht  überlassen  konnte,  wandte 
ich  mich  an  Herrn  Dr.  v.  Linstow  in  Göttingen,  der  mir  in  liebenswürdiger  A\'eise  zweimal  ('d}'/'- 
podfii-Matcrial    aus    genau    demsel])en    Gewässer    sandte,    aus    welchem    die  Art    dui'ch    Reliberg 


')  Poppes  Abbildung  dieses  Fusschens  ist  vollkommen  korrekt.     Rebberg  giebt  keine  Abbildung. 
^)  Brady:    O   1   mm.     Rebberg:    O   1,()4  — 1,72   mm    mit    den  Apik.ilborsten    der  Furka,    ohne    dieselben  0,1   miu ; 
cT  1,20  resp.  O.OliG  mm. 

^)  Dass  der  Kiirper  hyalin  sei,   wie  Reliberg  behauptet,   babe  it-h  nie  finden  können. 
•*)  Das  Material  verdanke  irb  der  (TÜte  des  Herrn  Dr.  A  p  s  t  e  i  n. 
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bekannt  geworden  war.  Trotz  der  grös.sten  Aufmerksamkeit  konnte  iih  jedoch  in  diesem  j\[ateriale 
Cinith.  fdiitiiia/is  nicht  finden,  wolil  aber  in  zahlreichen  Exemplaren  jene  Spezies,  welche  ich  jüngst 
unter  der  Bezeichnung   Cantli.   Zsi-hnkkei  aus  dem  Rhätikon-Gebii-gf  licsehriclien  habe.') 

Da  die  Rehberg. sehe  Diagnose  CitiitiL  foidaudis  nur  selir  unvoU.'^tändig  kennzeichnet,-)  .so  i.st 
wohl  möglich,  da.ss  Rehberg  bei  der  Beschreibung  seiner  Art  dieselbe  Form  vorlag,  welche  ich 
als  ('a)ith.  Zschohkei  bezeichnet  habe.  Andererseits  ist  es  abei'  auch  ebenso  möglich,  dass  Rehberg 
eine  andere  Art  als  mir  vorgelegen  hat;  denn  die  Erscheinung,  dass  eine  Art,  die  heute  in  einem 
(lewässer  sehr  häufig  auftritt,  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  nur  sehr  selten  oder  gar  nicht  wieder 
zu  finden  ist,  ist  eine  jedem   (^npepodvn-F ovüc\\ev  bekannte  Thatsache. 

ALso,  ebensowohl,  wie  ich  Cdiitli.  faiifiiKdis  in  dem  Materiale  aus  der  Gartei|uelle  niclit  auffinden 
konnte,  el)ensowohl  i.st  es  möglich,  dass  Rehberg  üunth.  Zscholckei  in  demselben  Gewässer  nie  gesehen^) 
und  als  Odiith.  foiitiiiaHs  eine  durchaus  andere  Art  l^eschrieben  hat.  Die  Differenzen  zwisclien  beiden 
Formen  .sind  —  wie  eine  einfache  Vergleichung  der  Rehbergschen  Diagnose  mit  meiner  Beschreibung 
von  Cinit/i.  XsrJiokh'i  (siehe  später)  erkennen  lässt  —  auch  in  der  That  so  gross,  da.ss  sie  kaum  Reh- 
1)  e  r  g  scher  Flüchtigkeit  auf  Rechnung  gesetzt  werden  können. 

Da  ich  also  nicht  imstande  liin.  die  Rehbe  i'g  sehe  Diagnose  zu  ergänzen,  sosoll  hier  diesellie 
w<irtlich  folgen.  Einige  Bemerkungen  zu  den  Angaben  Rehltergs  wei'de  ich,  in  (  )  gesetzt,  hinzu- 
fügen. Auch  die  beiden  Rehbergschen  Figuren  eines  Furkalgliedes  und  des  fünften  weiblichen  Fu.s.ses 
sollen  hier  in  getreuer  Nachl)ildung  wiedergegeben  werden. 

Vorauszuschicken  ist  die  Bemerkung,  dass  der  Autor  die  Organisations Verhältnisse  des  Männ- 
chens mit  keinem  Worte  erwähnt,  obwohl  er  dassellie  —  er  giebt  ja  s(Mne  Gr(")sse  an!  —  gekannt  hat. 
Es  wirft  schon  dies  kein  gutes  Licht  auf  die  Zuverlässigkeit  seiner 
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Charakteristik  der  Art. 

„Die  vorderen  Antennen  sind  achtgliedrig.  dünn  und  so  lang  als  das  erste  Körpersegment. 
Das  dritte  Antennenglied  trägt  den  schmalen,  scheidenartigen  Anhang,  welchei'  fast  bis  zum  Ende  des 
letzten  Antennengliede.s  reicht. " 

(Dass  die  ersten  weiblichen  Antennen  die  Länge  des  ersten  Cephalothoraxsegments  erreichen 
sollen,  ist  sehr  unwahrscheinlich,  es  müsste  denn  ÖMith.  fontiiKilis  eine  Au.snahmestellung  unter  allen 
Arten  des  (irenus  einnehmen.  Aus  demselljen  Gi'unde  ist  die  Rehbergsche  Angabe  üV)er  die  Stellung 
des  „schmalen,  scheidenartigen  Anhangs,"'')  des  grossen  HinneskoHien.  uni'iclitig.  Dieses  Organ  tritt 
nie  am  dritten,  sondern  stets  am  vierten  Segmente  auf.) 


')  .S  c  h  m  e  i  1  ,  Copep.  des  Rhätikon-Gebirges. 

')  Zalilreiche  Beweise  hierfür  dürfte  ich  in  den  nach.stehenden  Bemerkungen  zu  R  e  h  b  e  r  g  s  Diagnose  erbracht  liaben. 

^)  In  der  Gartequelle  lebt  —  abgesehen  von  Cioith.  stuphi/Hnuf!  —  auch  noch  Cniifli.  rrnsaiis,  welcher  gleichfalls  von 
R  e  li  b  e  r  g  nicht  beobachtet  worden  ist. 

*)  Diese  Bezeichnung  ist  übrigens  hiichst  interessant.  Rehberg  scheint  in  der  Tliat  nicht  die  .^^innesnatur  dieses 
Organs  gekannt  zu  haben,   die  bereits  Claus  ca.   ein  Vierteljahrhundert   vor  ihm   zweifellos  festgestellt  hati 
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„Die  zweiten  Antennen  .sind  verhältnismässig  hreit  und  an  Lunge,  die  Bürsten  mitgereclinet 
den  vorderen  gleich.  Der  Anhang  am  Grnndgliede  der  /.weiten  Antenne  ist  nach  dem  Ende  hin  regel- 
mässig erweitert  und  wie  bei  di'u  ührigen  Arten  an  dn'  Siiitze  mit  drei  Borsten  vensehen." 

(Die  Angabc  üliei-  die  Breite  nnd  Länge  der  Hintei-antennen  ist 
wertlos,  da  sie  für  alle  Caid/iomiiiptus-Artcn  zutriift.  —  Die  zweite  Angabe 
ist  hüehst  ungenau,  denn  dei-  Lmenast  stellt  sich  nicht  dar  als  ein  ,,Anhang 
des  Grundgliedes,"  sondej'n  des  zweiten  Segments,  und  an  der  ,.Si)itze"  treten 
liei  keiner  Art  drei,  sondern  stets  nur  zwei  Bor.sten  auf.  —  Aus  lleli- 
bergs  Mitteilung  scheint  nnr  hervoi-zngehen.  dass  der  Innenast  bei  Cniith. 
foiitiiiall.s  eingliedrig  ist  und  die  Bewehrung  zeigt,  wie  sie  fiii-  (Jaiif/i.  iiuHliinn- 
brkud  auf  Taf.  11,  Fig.  18  dargestellt  ist.) 

„Der  Innenast  des  ersten  Schwimmt nsses  ist  reichlich  doppelt 
so  lang  wie  die  beiden  (irundglieder  des  Aussenastes.  Beide  Aste  sind 
dreigliedrig  und  tragen  am  Ende  der  Aussenscite  jedes  Gliedes  eine  lange 
Borste:  ausserdem  trägt  das  Endglied  des  Innenastes  zwei,  das  des  Arissen- 
a.stes  drei  Borsten  an  der  Spitze.'^ 

(Die  Bewehrung  dieses  Fusspaares  ist  sieher  teils  falsch,  teils  un- 
genau angegeben,  denn:  die  Aus.senastsegmente  tragen  am  äusseren  Rande 
nie  je  eine  lange  Borste,  sondern  stets  kräftige  Dornen  und  die  Innenast- 
glieder  sind  an  diesen  Stellen  —  abgesehen  %-on  dem  regclniässig  aufti'eten- 
den,  systematLsch  unwichtigen  Dornenbesatze  —  stets  unbe wehrt.  Ferner 

ist  die  Spitze  des  letzten  Innenastgliedes  nie  mit 
zwei  Borsten,  sondi-rn  mit  einer  Bor.ste  nnd  einem 
Dorn  und  die  des  letzten  Aussenastgliedes  nie  mit 
drei  Borsten,  sondern  mit  zwei  Borsten  iind  einem 
Dorne  liewehrt.) 

..Die  drei  folgenden  Fusspaare  stim- 
nu'u  ziemlich  mit  denen  der  vorher  beschriebenen 
Spezies  {CaiitJi.  trisjniwsns  Brady)  überein." 

(Sicher  würde  eine  spezielle  Angabe  darüber, 
wie  weit  diese  Fusspaare  von  Caidli.  fuiitii/n/is  mit 
denjenigen  von  Ciiidh.  trispiiiosiis  übereinstimmen,  resp. 
differieren,  wichtiger  gewesen  sein,  als  diese  sehr 
allgemein  gehaltene  Bemerkung. ) 

„Ganz  abweichend  (wahrscheinlich  von  dem 
entsprechenden  Fusse  von  CaidJi.  trispiiwstis'^)  ist  der 
fünfte  Fuss  beim  Weibchen  gebildet.    Das  Grund- 
glied trägt  auf  einer  .starken  Erweiterung   sechs  verschieden   lange  Borsten,   deren  Grösseuverhältnis 
aus  Taf.  IV,  Fig.  (i  ersichtlich    ist.     Das  Endglied    dagegen    trägt    nur    eine    lange  und    drei    küi'zere 
Borsten  an  der  Spitze." 


Kopien  tlei'  lieiden  1!  e  li  b  e  r  g  sehen  Zeichnungen  eines 

Furkalzweiges  unJ  eines  Fusses  tles  t'ünften  Paares  (Q) 

von  Canth.  foniinalis. 
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(Ganz  abgesehen  davon,  dass  alle  Borsten  —  mit  Ausnahme  derjenigen  des  unrichtig  darge- 
stellten äusseren  Abschnittes  des  Basalsegments  —  fälschlich  als  einfache  Verlängerungen  der  Chitin- 
platten  beider  Segmente  dargestellt  sind,  ist  aus  der  Figur  (s.  die  vorstehende  Kopie)  ersichtlich,  dass 
das  Basalsegment   an  seinem    inneren  Abschnitte  nach    unten  nicht  ..stark   erweitert"  (verlängert)  ist. 

„Sehr  charakteristisch  ist  für  diese  Spezies  besonders  die  Furka.  Dieselbe  ist  fast  vierkantig, 
etwas  länger  als  breit  und  an  der  Innenseite  bogig  erweitert.  Die  Aussenselte  derselben  trägt  drei 
verschiedene  lange  Borsten  und  die  Spitze  ebenfalls  drei,  von  denen  die  äussere  zur  inneren  im  Ver- 
hältnis wie  2  :  5  steht." 

(Dass  die  Apikaiborsten  so  weit  von  einander  entfernt  am  Ende  der  Furka  inseriert  sein  sollen, 
wie  dies  Hehberg  angiebt  (vgl.  die  vorstehende  Kopie)  ist  wenig  glaulilirh.  Ebenso  erlaube  ich 
mir  einige  Zweifel  in  die  angegebene  haarförmige  Befiederung  des  Endabschnittes  der  grössten  dieser 
Borsten  zu  setzen;  denn  eine  solche  Bewehrung  würde  im  ganzen  Genus  Cantliucamptus  einzig  dastehen.) 

„Nur  die  vier  letzten  Abdominalsegmente  sind  im  letzten  Drittel  des  Hinterrandes  mit  deutlichen 
Dornen  versehen." 

(Diese  Angabe  ist  aber  so  wenig  genau  wie  zutreffend.  Zunächst  insofern,  als  das  \Wübehen, 
\on  dem  doch  unser  Autor  redet,  ein  Abdomen  hat,  das  überhau[it  nur  aus  vier  Segmenten  besteht. 
Sollte  hier  aber  wirklich  einmal  das  Männchen  gemeint  sein,  so  dürfte  bei  fünf  Abdominalsegmenten 
eine  Bewehrung  von  vieren  derselben  wohl  kaum  als  Ausnahme  zu  bezeichnen  sein.  Die  AWirte  ..im 
letzten  Drittel  des  Hinterrands"  sind  überhaupt  nicht  zu  verstehen.  Entweder  treten  die  angegelienen 
Dornen  zum  Beginn  oder  im  letzten  Di'ittel  der  Länge  der  einzelnen  Segmente  oder  an  den  Hinter- 
rändern derselben  auf.  Sollte  letzteres  der  Fall  sein,  so  halien  wir  es  hier  sicher  nicht  mit  Dornen, 
sondern  mit  Auszackungen  der  Hinterränder  zu  thun.) 

„Die  einzelnen  Körpersegmente  sind  weit  übergreifend,"  (d.  h.  sicher  nur.  wenn  durch 
starke  Wasserentziehung  oder  dgl.  die  Muskeln  sich  stark  zusammengezogen  haben.) 

„Die  Grösse  beträgt  beim  Männchen  0,5U  mm,  mit  Schwanzborsten  U,7ü  mm;  beim  Weibchen 
0,t)t)  mm,  mit  Schwanzborsten  0,93  mm." 

„Ich  kenne  nur  einen  einzigen  Fundort  für  diese  Form,  nämlich  die  Quelle  der  Garte  in 
Weissenborn  bei  Göttingen,  in  der  sich  doch  eine  ziemliche  Menge  von  Individuen  vorfanden." 
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7.  Cautliocaiuptus  pygmaeus  Sars. 

(Taf.  V,  Fig.  l-i:..) 

1863.      ('(nifliiir<(ii/jilifs  ji/iiiiiiiiiiis  Sai's.  Ovcr.sigt  [>.  '2-^0  u.  l2ol. 

188(iy    AUhriirllii  rnjptiiniin  Brarly,   A  monograli.  Bd.  11,  p.  (>0— 02.     Tat'.  LH,  Fig.  1—18.') 

1889.     Cantlioauiiptns  Bon-krnlhuiii  Tuppe,  Notizen  zur  Fauna  p.  545-548. 

Bciiierkuiigeii  zu  den  Syiioiiyma. 

Als  Sars  i.  J.  180o  seine  üben  zitierte  und  so  überaus  wichtige  Arbeit  veröttentliehte,  kannte 
man  sicher  eigentlich  nur  eine  Ccfid/iocdiiiptHS-Art,  ('nidh.  st(i2iliiiliii/is^)  Deshalb  brauchte  auch  der 
verdienstvolle  nordische  Foi'seher  in  seinen  Diagnosen  nicht  alle  diejenigen  Merlanale  zu  berücksichtigen, 
welche  man  jetzt  zur  sicheren  Bestimmung  einer  Art  für  notwendig  hält. 

Solche  Charakteristiken  erschweren  aber  das  Wiedererkennen  einer  Ai't  ungemein,  denn  sie 
können  ja  eben  wegen  ihrer  Dehnbarkeit  oft  auf  mehrere  Formen  zugleich  angewendet  werden. 
Findet  sich  in  einer  solchen  Diagnose  nun  obendrein  noch  ein  Irrtum  —  und  wäre  es  ein  noch  so 
geringer  —  dann  üguriert  die  so  charakterisierte  Form  meist  lange  Zeit  in  der  Litteratnr  als  beson- 
dere Art,  wie  dies  eben  bei  Caiit/i.  lu/giiKteiia  Sars  der  Fall  ist. 

Deshalb  hat  auch  Poppe  eben.so  wie  Imhof-')  die  Identität  dieser  Form  mit  Cmitli.  Jlmrlifr- 
iJiiiii'n  übersehen,  und  auch  mir  ist  sie  erst  zweifellos  geworden,  seit  mir  Herr  Trofessor  Sars  einen 
Einblick  in  seine  Originalzeichnungen  gestattete. 

Die  Diagnose  von  Ganth.  pijijnKtrnt: ,  so  allgemein  sie  auch  gehalten  ist,  passt  vollkommen 
aul  Cuittli.  BüixhrnliiKjll;  jedoch  findet  sich  in  ihr  die  Angabe,  dass  der  Innenast  des  vierten  Schwimm- 
fusspaares  eingliedrig  sei,  während  er  bei  der  Art  Poppes  aus  zwei  Segmenten  l)esteht.  Nebenbei 
sei  bemerkt,  dass  in  den  Originalzeichnungen  Sars  dieser  Innenast  ebenfalls  zweigliedrig  dargestellt 
ist,  dass  also  die  gegenteilige  Angabe  der  Diagnose  auf  einem  Versehen  beruht.  Hätte  Sars  seine 
Zeichnungen  s.  Z.  mitveröffentlicht,  so  wäre  die  Übereinstimmung  beider  Formen  von  dem  so  gewissen- 
haften P  0  p  p  e  sicher  nicht  unbeachtet  geblieben,  auch  wenn  sich  in  den  bezüglichen  Abbildungen  der 
Irrtum  der  Diagnose  wiedergefunden  hätte. 


')  Unberücksichtigt  soll  hier  B  r  a  d  y  s  i'riiliere  Beschreibung  Jieser  Art  Ijleilien,  (Descript.  of  an  Kiitmiwsti-.  inhabit. 
a  Coal  Mine,  in  Journ.  of  Jlicrscop.  Science  vul.  IX.),  Ja  iliesellie  durch  VerOti'entlicluing  der  üben  zitierten  vonx  Autur  selbst 
als  nicht  mehr  massgebend  gekennzeichnet  wurden  ist. 

-)  Die  meisten  bis  zu  jener  Zeit  beschriebenen  dnithocdniptus- Avten  gehürten  anderen  Genera  an,  worüber  Claus' 
„freil.  Copepoden"  hinreichende  Beweise  erbringen.  Auch  die  von  Fischer  sehr  ungenau  beschriebenen  beiden  Arten,  Cciiifh. 
ihynntulas  und  Canth.  Mareoticus  (Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Enlumostr.),  gehören  sicher  nicht  zum  Genns  Canthocami>tiis,  wie  es  jetzt 
Geltung  hat.  —  I  m  h  o  f  (D.  Arten  u.  d.  Verbreit.  d.  Gen.  Canthoccwipta.i)  dagegen  h.ält  auch  diese  Arten  Fischers  für  Caulho- 
cunqjtiiS-Arten.     Über  Fischers  Canth.  horrirlus  cf.  p.  43 — 48. 

^)  liuhof,  D.  Ai'ten  u.  d.  Verbreit.  d.  Gen.  ('(intlKjcüiiijdus. 


Es  würde  hier  also  die  Frage  entstehen,  oh  diese  irrtümliche  Angabe,  die  von  Sars  eingeführte 
Bezeichnung  zu  (.Timsteii  derPoppes  zu  streichen  bedingt?     Ich  glaube  dies  verneinen  zu  müssen. 

Es  ist  allerdings  nicht  ausgeschlossen,  dass  neben  Caiit/i.  BiinhmlimjU  noch  eine  vollkom- 
men gleiche,  abi'i'  mit  einem  anders  gcliauten  Innenast  des  vici'teii  Fusspaares  versehene  Art  (also 
Canth.  pjjijniKcuti)  existu'vt;  wahrscheinlich  ist  dies  aber  entschieden  nicht.  Eine  solche,  bis  auf  ein 
einziges  Merkmal  sich  nui*  \on  einer  älteren  Art  nnterscheidende  Form  dürfte  dann  aber  sicher 
nicht    als    selbständige    Spezies,    sondern    nur    als    Varietät    der    ersteren    Ijezeichnct    werden. 

Wollte  man  aber  trotzdem  mein  Vorgehen,  dii'  älteste  Bezeichnung  wieder  angewendet  zu 
haben,  als  urigerechtfertigfc  bezeichnen,  so  dürfte  man  fast  keinen  der  älteren  Namen  wieder  aufnehmen; 
denn  Irrtümer  und  Fehler  tinden  sich  in  den  DingMKjsen  fast  aller  jener  Arten,  wofür  im  ersten  Teil 
dieses  A\'erkes  leider  mehr  denn  zuviel  Bidege  ei-bracht  werden  mussten.  Und  übrigens  ist  der  Irrtum, 
der  Sars  untergelaufen  ist,  ja  auch  nicht  derart,  um  eine  Identität  beider  Formen  \on  vorerein  zu 
verneiuen,  sondern  nur  etwas  nn gewiss  zu  machen! 

Die  Möglichlvcit  einer  Identität  der  vorliegenden  Ai't  mit  Att/iii/rlhi  <r/ijit<iniiii  Brady  hat 
bereits  Foppe  in  Betracht  gezogen,  veranlasst  durcli  die  vollkommene  Üljcreinstimmung  beider  hin- 
sichtlieh der  Füsse  des  fünften  Paares  lieim  AW'iljclieu  und  dui-eli  Anklänge,  welche  sich  im  Bau  der 
öchwimmfüsse  vorHndeu.  Durch  die  Bedornung  dei-  Hinteri'ändei-  aller  Körpersegmente  von  AUhiiicUn 
cniptoniiii  und  durch  die  Ditferenzen  im  Baue  der  Innenäste  der  Schwinnnfüsse  und  des  fünften  männ- 
lichen Fusspaares  bewogen,  glaubte  aber  Poppe  sich  gegen  eine  Gleichstellung  beider  Arten  aus- 
sprechen zu  müssen. 

Sars  dagegen  hält  —  wie  ich  aus  der  Unterschrift  seiner  Originalzeichnungen  von  üaidh. 
piliiniaciis  ersehen  konnte  —  beide  Arten  für  vollkonnnen  sicher  identisch.  Auch  ich  Jieige  dazu,  in 
beiden  Formen  dieselbe  Art  zu  erblicken.  Da  ich  aber  nicht  imstande  bin,  dies  unzweifelhaft  nach- 
zuweisen,') so  fühi-e  ieli  AttJicijdla  criiiddrititi  nui'  als  fraglieh  synonym  an. 

Im  speziellen  haben  mich   liierzu  folgende  'Pliatsachen  veranlasst: 

1)  Bei  Attlirijdla  crijptiinihi  ist  die  Furka  kurz  und  wird,  wie  dies  auch  bei  Caiif//.  })ii<)nii«'iis 
der  Fall  ist,  zum  Teil  von  der  dorsalen  Chitinplatte  des  letzten  Abdominalsegments  bedeckt. 
—  Die  Bewehrung  des  Aussenrandes  der  Furka  ist  in  Bradys  Fig.  18  sicher  imgenau 
angegeben.  Aiich  die  innei'ste  Apikaiborste  und  die  geknöpfte  Bor.ste  der  dorsalen  Furkal- 
fläche,  die  beide  zweifellos  vorhanden  sind,  sind  in  jener  Figur  weggelassen. 

2)  Das  Analoperkulum  trägt  einige  Dornen.  Die  Dornen  sind  von  Brady  in  Fig.  IS  irr- 
tümlicherweise als  Auszackungen  des  freien  Randes  der  Aimlklappe  angegeben. 

3)  Der  Nebenast  der  Hinterantennen  ist  zweigliedrig.  —  Auch  die  Bewehrung  (Fig.  4)  ist  dieselbe 
wie  bei   Cdidh.  jiiiiiii/ncii.s. 

4)  Das  erste  Fusspaar  ist  genau  so  gebaut  wie  bei  CanfJi.  pijiimaciis. 

5)  Da.sselbc  gilt  vom  zweiten  Fusspaare.  —  Die  innere  Apikalbor.ste  am  zweiten  Giiede  des 
Innenastes  (Fig.  10)  zeichnet  Brady  sicher  zu  lang.  Den  männlichen  Innenast  (Fig.  14) 
giebt  er  fälschlich  als  zum  dritten  Fasse  gehörig  an. 


')  HeiT  Prof.  Brady  war  leulcr  iiiclit  imstande,  mir  Vergleiuhsmaterial  schiclven  zu  können. 


0)  Dit-  Tuiienäste  des  dritten  Fiisspaares  sind  lici  l>fidfn  Gcsrhlt'chteni  wie  bei  Ciiifli.  ittiiiiiKinift 
gebaut.  Den  weiblichen  Innenast  ( Fig-.  VI)  giebt  Brady  allerdings  nur  als  eingliedrig  an: 
dass  er  abei-  in  der  That  ebenfalls  zweigliedrig  ist,  deutet  die  obere,  fälschlich  als  dem 
zweiten  Basalsegmente  zugehörig  gezeichnete  Borste  an.  welclie  die  Innenrandborste  des 
eristen  Gliedes  repräsentii'i't.  l»ic  l)eiilen  innenrandboi'sten  A^-n  zweiten  Cxliedes  fehlen  eben- 
falls in  der  Brady  sehen  Zeichnung.  Die  Gliederung  des  männlichen  Innenastes,  welcher 
fälschlich  als  zum  zweiten  Fnsspaare  gehörig  angegeben  ist.  ist  aus  B  ra  dys  Fig.  lll  eben- 
falls nicht  ersichtlich.')  Dass  es  sich  aber  hier  n\i:'  um  einen  Fnss  von  Cinilh.  pi/ijiintcits 
handeln  kann,  ist  aus  dem  chai-akteristisch  geformten  Basalteile  des  dornartigen  Fortsatzes 
des  zweiten  Segments  ersichtlich.  .Die  kürzere  Apikallnirste  des  dritten  Gliedes  hat 
Brady  ültersehen. 

7)  Ben  Innena.st  des  viei-ten  weililichen  Fn.sses  (Fig.  11)  giebt  Brady  elienfalls  als  eingliedrig 
an.  Da  .seine  Bewehrung,  ebenso  wie  die  des  Aussena.stes,  genau  diesell)e  ist  wie  bei  Cnntli. 
ji/Ulii/iu-iis,  so  dürfte  es  wohl  nicht  allzu  gewagt  sein,  auch  hier  einen  Beoliachtung.sfehler 
B  r  a  d  y  s  anzunehmen. 

8)  Obgleich  auch  der  Innenast  des  vierten  Fasses  vom  Männchen  als  eingliedrig  gezeichnet  ist 
(Fig.  15),  so  ergiebt  sich  doch  aus  seiner  ausseroi-dentlich  charakteristischen  Bewehrung, 
dass  es  sich  hier  elienfalls  nur  um  eine  Exti-emität  der  \oi-liegenden  Ai't  handeln  kann. 

9)  Der  fünfte  Fn.ss  des  "\\Vibchens  (Fig.    10)  ist  genau  wie  liei    Cnutli.  jn/iiiiinr/is  geliaut. 
Folgende  näher  zu  beleuchtende  Angahen   liradys  sprechen  odei-  klinnten  gegen  eine  unbe- 
dingte Indentitikation  der  beiden  Arten  sprechen. 

1)  Wie  oben  angegeben,  lässtBi-ady  die  Innenäste  einigei' Scliwimmfiisse  nur  eingliedrig  sein. 
Es  ist  dies  wohl  denlcbar.  aher  ausserordentlich  unwahrscheinlich,  wenn  man  die  fast  voll- 
kommen überstimmenden  charakter.stischen  Bedornungsverhältnisse  in  Betracht  zieht. 
Die  ei'.sten  Innenastsegmente  sind  bei  ('«iitJi.  pifiinania ,  bcsondei-s  am  vierten  Fnsspaare 
beiderlei  Geschlechts,  so  kurz,  dass  sie  nur  gar  zu  leicht  übersehen  werden  können. 

2)  Brady  zeichnet  die  Hinterränder  aller  KiJrpei'segmentc  als  mit  Dornenreihen  besetzt 
(Fig.  1).  Die  Thatsache.  dass  bei  keiner  einzigen  Caidhocfinijdiis-Art  —  denn  mit  einer  solchen 
haben  wir  es  hier  fraglos  zu  thun  —  eine  solche  Ornamentik  der  f 'ephalothoraxsegmente  auf- 
tritt, macht  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  Brady s  Art  hiervon  keine  Ausnahme  macht. 
Auch  die  sehr  gleichmässige  Bedornung  der  Abdominalsegmente  zeigt,  dass  Brady  die 
ornamentalen  Verhältnisse  nicht  mit  notwendiger  Sorgfalt  untersucht  hat. 

3)  Das  zweite  Segment  des  fünften  Fusses  vom  Männchen  (Fig.  17),  das  genau  dieselbe  Form  wie 
es  bei  Canth.  pj/ntiKtriis  hat.  zeichnet  Brady  als  nur  mit  vier  Borsten  bewehrt.  Auch  diese 
Differenz  ist  ohne  Belang.  Denn  dass  in  dem  B  r  a  d  y  sehen  Präparate  die  untere  der  beiden 
Innenrandborsten  ausgefallen  war,  zeigt  deutlich  die  Zeichnung.  Die  zarte,  schräg  gerichtete 
Apikalborste  wird  Bi-ady  wohl,  wie  vieles  andere,  übersehen  haben. 


')   Poppe  li.it  liereits  ileii   Intnm   H  i- ii  il  y  s  .    d.ass  Fig.   13  den  Innenast    des    dritten  Fnsspaares  darstellen  soll,    be- 
richtigt.    Aber  nicht  Fig.   12  stellt,   wie   Poppe  meint,   einen  Innenast  des   zweiten  männlichen  Fnsses  dar,  sondern  Fig.   14. 
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4)  Das  Fehlen  des  Mandibularpalpus  liezweifelt  Brady  selbst. 

5)  Von  Wichtigkeit  ist  die  Angabe,  dass  Brady  an  allen  von  ihm  untersnchten  Tieren  keine 
Spur  von  dem  Vorhandensein  eines  Auges  entdecken  ktmnte.  Popp  es  Annahme,  dass  At- 
tlicjfflld  crj/pfiinini  durch  Regeneration  aus  CaiifJi.  piiquiaciifi  entstanden  sei,  ist  demnach  gar 
nicht  unwalirscliriiilich.  rnbenierkt  will  ich  al)er  nicht  lassen,  dass  ich  gerade  bei  letzterer 
Art  den  Pigmentkörper  des  Auges  auffallend  klein  gefanden  habe.  —  Sollte  die  B rady sehe 
Art  wirklich  vollkommen  blind  sein,  so  könnte  .sie  aus  diesem  Clrnnde  allein  .sieher  nicht 
zu  einer  selli  st  findigen  Art  erhol)en ,  .sondern  nui-  als  eine  blinde  Varietät  von 
('(Ulf//,  ji  //(/ 11/  II I'  /i  s  anfgcfühi't   werden. 

Mit  der  Identitikatiiin  der  beiden  AtlJici/i'llii-AvUm  {AUJi.  Sj)inßst(  =  Cmith.  rnissiis  Sars')  und 
Arfli.  criijifnniii/  =  Cniifh.  /ii/i/iiiki/is  Sai's)  ist  auch  das  vim  Brady  aufgestellte  (irti/is  Ailhffidht 
.selbst  gefallen. 

AVie  man  von  Poppe  nicht  anders  erwarten  kann,  hat  er  auch  vorliegende  Art  sehr  genau 
und  sorgfältig  studiert.  Nichtsdestoweniger  finden  sich  alter  doch  einige  Abweichungen  zwischen  seinen 
Angaben  und  meinen  Befunden.  Ob  dieselben  auf  Irrtümern  jenes  Foi-schers  oder  auf  thatsächlichen 
Differenzen  im  I^>au  der  ihm.  resp.  mir  zur  Untersuchung  vorgelegenen  Tiei-e '-' i  lieruheu,  kann  icli  nicht 
entscheiden.  Bei  mir  dürften  widil  in  allen  Fa'llen  Irrnngen  ausgeschlossen  sein,  da  mir  ja  die  treff- 
liche Arbeit  Pojipes  als  Kriteiänm  diente.')  Die  Unterschiede  sind  übrigens  sehr  minimal.  Sollten 
Poppe  wirklich  einige  geringe  Verseheu.  die  an  dem  "Werte  seiner  gewissenhaften  Bearbeitung  durch- 
aus nichts  zu  ändern  imstande  sein  würden,  untergelaufen  sein,  so  wäre  dies  bei  der  geringen  Grrösse 
der  Tiere  und  der  damit  verbundenen  schwierigen   Prä])aration  ausserordentlicli  entschuldbar. 


Charakteristik  der  Art. 

Die  gesamte  Leibesform  ist  ausserordentlich  schlank  (Tai.  V.  Fig.   1). 

Cepha  1  o  t  hii  rax :  Die  hinteren  Ecken  des  ersten  bis  vierten  Segments  sind  abgerundet  und 
nicht  verlängert.  Auszackungen  der  Hinterränder  und  jede  weitere  (Jrnamentik  ^)  fehlen.  Das  Rostrum 
ist  von  mittlerer  Länge  und  erstreckt  sich  oft  in  der  Richtung  der  Längsachse. 

Abdomen:  (Taf.  V,  Fig.  2.)  Die  Hintei-ränder  sind  elienfalls  nicht  ausgezackt.  Die  Ver- 
bindnng.smembranen  der  einzelnen  G-lieder  sind  stark  entwickelt.     Die  Verscbmelzungsstelle  des  er.sten 


')  cf.  p.  3S. 

^)  Da  ich  in  Dent.sclil;uicl  iiur  ein  einziges  Exeni|ilar  ilieser  Art  f.ini],  so  li.it.  mir  Herr  Dr.  AI  r  a  z  e  k  ilnrcli  freiindlii'lie 
tlliersemlnng  einer  grosserer  Anzalil  von  Iniliviilnen  eine  genaue  Untersinliinig  ermögliclit.  Siimtlirlie  Fignren,  mit  .\nsnalinie 
von  1,  '1  und  14,  sinil  nach  diesen  aus  einem  Gewässer  hei  Pfihram  stammenden  Tieren  gezeiclinet. 

")  r.  r  a  d  y  s  Angahen  hier  nochmals  vergleiclisweise  zu  citieren,  ist  ülierHüssig;  vergl.  die  vorliergeliende  elngeliemle 
T5es|)recluing  von  Atthci/eUa  cri/jitoniiii. 

*)  Bezüglich  der  Angabe  P  o  ji  n  e  s  ,  ,,dass  sich  in  der  Mitte  der  (^ejilialotliuraxsegmente  Huerreilien  zweigliederiger 
feiner  Borsten  finden,  die  jedoch  erst  liei  stärkerer  Vergriisserung  siclitliar  werden"  ver^l.  Teil  1.  p.  MH.  ,\nni.  1.  .Als  ..zwei- 
gliedrig"  sind  diese   Borsten   aber  sicher  ni(dit  zu  bezeichnen. 


wt'ihlirlu'ii  Segmeiii.s  aus  zwei  im  letzton  Larvenstadium  selbstämligon  Ringen  ist  nur  noch  durch  je 
i'ine  seitliche,  sehr  kleine  Chitint'alte  angedeutet.  Dornen  fehlen  auffallender  Weise  an  dieser  Stelle, 
während  bei  dem  Männehen  an  der  homologen  Körperstelle,  also  am  Hinterrande  des  ersten  Segments, 
solche  auftreten.  Die  Reihen  dieser  l)iirueii  beginnen  in  den  Seitenlinien  und  erstrecken  sich  je  ein 
Stück  auf  die  dorsale  Fläclie. 

Am  Hinterrande  des  ersten  weiblichen  Segments  tritt  seitlich  je  eine  Dornenreihe  auf.  Die- 
selben erstrecken  sich  mit  je  einigen  Dornen  auf  die  ventrale  und  dorsale  Seite,  verschmelzen 
jcd(H'h  nicht  nüteinander.  Am  entspi-cchendcii .  also  am  zweiten  Segmente  des  männlichen  Alnlomens 
treten  ebensolche  Dorneurcihcn  auf.  verschmelzen  aber  ventral  mit  einander  zu  einer  ununter- 
brochenen Reihe. 

Der  zweite  nnd  dritte  Ring  beim  Weibchen,  ev.  der  dritte  und  vierte  beim  Männchen  sind 
durch  je  zwei  laterale  Reihen  feiner  Dornen  im  oberen  Drittel  der  Länge  besonders  charakterisiert. 
Jede  dieser  Reihen,  welche  sich  etwas  auf  beide  Körperseiten  hinübererstreckt,  besteht  wieder  aus 
zwei  kürzeren,  gebogenen  Reihen.  r>ie  Hintei'ränder  dieser  Segmente  tragen  einen  Besatz  grösserer 
Dornen.  Am  zweiten  weildichen  Ringe  erstrecken  sich  diese  Dornen  von  den  Seiten  aus  nur  über 
einen  Teil  der  Rücken-  nnd  Banchfläche:  am  dritten  bilden  sie  dagegen  einen  (uminterbrochenen)  Kranz. 
An  den  beiden  hier  in  Betracht  Icinnmenden  Ringen  des  31äiinchcns  sind  die  Verhältnisse  dieselben 
wie  am  dritten  des  Weibchens.  Die  in  der  Nähe  der  dorsalen  Mittellinie  stehenden  Dornen  am  dritten 
weiblichen  (Taf.  V,  Fig.  2),  resp.  am  viei'ten  männlichen  Segmente  scheinen  von  den  seitlichen  stets 
durch  einen  kleinen  ZwischenraiTm  getrennt  zu  sein ;  beim  Männchen  zeichnen  sich  diese  Dornen,  soweit 
ich  konstatieren  konnte,  durch  liesondere  Grösse  aus.') 

Dem  letzten  Abdominalsegmente  fehlen  in  beiden  Geschlechtern  die  oberen  Dornenreihen. 
Die  lateralen  Hinterränder  tragen  je  eine  kurze  Reihe  kleiner  Dornen.  Während  beim  Weibchen 
der  ventrale  Ausschnitt  des  Hinterrandes  mit  nur  sehr  feinen  Zähnchen  liesetzt  ist,  treten  Ijeim 
jrännchen  an  derselben  Stelle  sehr  grosse  Dornen  ;uif.^) 

Das  Analoperknlum  ist  mit  einer  Reihe  sehr  starker  Zähne  bewehrt.  Die  Anzahl  derselben 
ist  schwankend.     Beim  Weibchen  zählte  ich  deren  sieben  bis  neun.'')  beim  Männchen  vier  nnd  fünf. 

Neben  den  weiblichen  Geschlecht si)tfnungen  .sind  je  zwei  befiederte  Thorsten  insei'iert.  Der  mittllere 
Anhang  der  Genitalklappe  des  Männchens  ist  wie  bei  Cmif]/.  niiiiiih/s  icf.  Taf.  IT.  Fig.  3)  der  längste. 

Die  Furka  (Taf.  V,  Fig.  2)  ist  in  l)eiden  Geschlechtci'u  von  gleicher  Form.     Da  sie  auf  der 


')  Da  mir  zur  TTiitersucluing  nnr  eine  beschränkte  Anzahl  von  Indiviiluen  zu  Gcliole  stand,  so  konnte  ich  niclit  fest- 
stellen, nl)  diese  Erscheinungen  wirklich  Regel  sind.  —  Ein  Männchen  beobachtete  ich,  bei  dem  die  Reihe  grosser  Dornen  über- 
haupt nicht  vorhanden  war. 

-)  S  a  r  s  :  „segmentis  abdominalibus  ....  versus  margineni  posteriorem  ad  latera  et  subtus  serie  transversa  acnle- 
oruni  instructis.'' 

P  0  p  p  e  hat  die  Ornamentik  des  Abdomens  etwas  summarisch  behandelt.  Die  sexuellen  Differenzen  hat  er  unbeachtet 
gelassen.  Seine  Angabe,  dass  der  Besatz  griisserer  Dornen  im  „zweiten  Drittel"  der  bezüglichen  Segmente  auftrete,  ist  richtig, 
sobald  man  die  Verbindungsmembran  zweier  Segmente  jedesmal  zu  dem  vorhergehenden  Ringe  rechnet,  ({emeinhin  hat  man  dies 
aber  nicht  gethan,  sondern  diese  Dornenreihen  als  dem  ITinterrande  des  eigentlichen  Ohitinringes  angehörend  bezeichnet. 

')  Poppe  giebt  für  das  Weibchen  elf  an. 

Sars:   „Operculmn  anale  dentatuni,  ilentilms  majusculis.'- 
Bibliotheca  Zoologica.    Heft  15.  9 
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dorsalen  Seite  vim  dei-  Cliitinplatte  des  letzten  ALdoniinalsegments  weit  überdeckt  wird,  so  erscheint 
sie  von  oben  gesehen  kürzer,  als  sie  thatsäehlich  ist.  Die  Breite  ist  im  Verhältnis  zu  der  geringen 
Länge  sehr  bedeutend,  so  dass  der  optische  Querschnitt  fast  (juadratisch  ist.  Der  Aussenrand  trägt 
neben  zwei  langen  Borsten  einige  kurze  Dornen.  Peinige  eliensolcho  Dornen  treten  am  ventralen 
Hinterrande  und  der  untersten  Partie  des  Tnnenrandes  auf.  Die  beiden  grossen,  stark  divergierenden 
Apikalborsten,  welche  in  ihren  mittleren  Aljschnitten  mit  kurzen,  relativ  eng  stehenden  Nel)endiirnchen 
ausgerüstet  sind,  verhalten  sich  hinsichtlich  ihrer  Längen  etwa  wie  2  :  1.  Die  mittlere  Borste  ist 
etwa  halb  so  lang  als  der  gesamte  Körper,  also  relativ  kurz.  Die  innerste  Apikaiborste  ist  kurz 
und  zart.\) 

Die  Vorderanteuuen  des  "Weibchens-)  sind  ^-iel  kürzer  als  das  erste  Cephalothorax- 
segment,  achtglicdrig  und  genau  in  derselben  "Weise  liewehrt  wie  für  ('mith.  sf(i:j)lniliii?fs  (Tnf.  J,  Fig.  5) 
angegeben  ist.  Die  des  Männchens  sind  so  gebaut  wie  die  \im  Cnuth.  tii'nnitiin  (cf  Taf.  II,  Fig.  4): 
jedoch  fehlt  denselben  die  Verbreitci-ung  des  siebenten  Segments,  welche  für  jene  Art  charakteri- 
stisch ist. 

Hinterantennen:  Der  Hauptast  ist  dreigliedrig;  der  Xel)enast  (Taf.  V,  Fig.  4)  zweigliedrig 
und  genau  In  der  ^\'eise  liewehrt  wie  \»'\   Cttiifli.  ^Uijilnilhiiis.'-^) 

Mund  werk  zeuge:  Der  Palpus  der  Mandibel  (Taf  A'.  Fig.  0)  ist  nur  eingliedrig:  an  .seiner 
Spitze  .stehen  vier'*)  Borsten  von  verschiedener  Länge.  Die  ülnägcn  Mundgliedmassen  zeigen  nichts 
Abweichendes  In  ihrem  Baue. 

Seh  wimmf  üsse :  Die  Aussenäste  sind  dreigliedrig ;  die  luuenäste.  mit  Ausnahme  des  dritten 
Iteim  Männchen,  sind  aus  nnr  zwei  Segmenten  zusammengesetzt.  Ecwchrnng  resp.  Bau  der  letzteren 
sind  an  all(>n  Fnssjiaarcn  verschieden. 

Innen-  und  Aussenast  dos  ersten,  l)el  beiden  Geschlechtern  übereinstimmend  gebauten  Fuss- 
paares  (Taf.  V.  Fig.  7)  sind  von  ungefähr  gleicher  Länge.'')  Am  Innenrande  des  zweiten  Aussenast- 
segments  tritt  eine  Borste  auf.  welche  eltcnso  wie  dl(^  entsprechenden  Borsten  dei'  anderen  Fusspaare 
folgende  Bewehrung  zeigt:  abgesehen  von  der  einseitigen  Bewehrung  der  Endpartic  mit  ausserordent- 
lich feinen  Dornen,  wie  solche  an  allen  Innenrandborsten ,  aucli  au  denjenigen  der  Innenäste  zu 
kon.statieren  Ist,  sind  diese  Borsten  unbefiedert  bis  auf  einige  (l  —  o)  kui'ze  Dornen,  welclic  nnmittelbar 
über   der  Ba.sis    auf  der    dem  Anssenaste   zugekehrten  Seite    ganz    konstant    anzutreffen    sind.     Auch 


')  S  <i  r  s :  ..Rami  c.aiulales  lirevissimi  l.atiores  quam  longioves  set.is  m.ajni-iliiis  apioalilms  iliiabiis  sat,  (liver2;entilms  in 
rnedio  acnleat.is,  cxteriore  ilimiiliam  linigitudincm  interioris  acquante." 

Die  Bewehruii";  iler  Fuvka  hat  Poppe  nicht  speziell  angegeben.  Die  innerste  Apikaiborste  seheint  er  nicht  gesehen 
zn  haben.     („Die  Furkalglieder  ....  tragen  am  Knde  .  .  .  zwei  Borsten.") 

-)  Poppe  giebt  eine  sehr  gute  Abbildnng  dieses  Extrcniitätenpaares. 

S  a  r  s  ;  „Antenna  l^^i  paris  brevissimae,  pedmicnlo  (articulis  basalibns  4  comiiosito)  crasso,  flag-ello  vero  valde  attennato." 
Der  Unterschied  in  der  Breite  der  vier  ersten  nnd  vier  letzten  Segmente  ist  niidit  so  stark,  wie  Sars  meint. 

')  Poppe  hat  die  Ilinterantennen  unberücksichtigt  gelassen. 

■*)  Poppe  giebt  nur  drei  Borsten  an. 

■'')  Sars:  „llamns  interior  pedum  iHi  p.aris  exteriore  paullo  brevior  iit  in  paribus  sequentibus  duobus  liiarticulatns." 
Den  Fall,  dass  am  ersten  Fusspaare  der  Innenast  etwas  kürzer  ist  als  der  äussere,  habe  ich  ebenfalls  beobachtet. 


an  dem  Innenrande  dieses  Segments,  el)ensu  wie  an  der  entsprechenden  Stelle  der  anderen  Fnsspaare, 
treten  regelmässig  einige  solcher  Dörnchen  anf.  J  )en  Innenrändern  der  beiden  anderen  Segmente  nnd 
allen  iiVirigen  Innenrandborsten  fehlt  eine  solche  charakteristische  Bewehrung.')  Das  letzte  (llied 
des  Anssenastes  trägt  am  Ende  einen  Dorn  nnd  zwei  gekniete  Borsten.  Die  beiden  Segmente  des 
Innenastes  sind  von  gleicher  Länge;  das  erste  ist  aber  viel  breiter  als  das  nach  seinem  Ende  sich 
stark  verjüngende  zweite  Glied.  Am  Innenrande  jedes  Segments  ist  eine  Borste  zn  finden;  am  Ende 
des  zweiten  treten  ferner  noch  tun  Dorn  nnd  eine  gebogene  Borste  auf.'^) 

Das  letzte  Anssenastseginent  des  zweiten  Fusspaares  trägt  beim  Well>clien  am  Aussenrande 
zwei  Dornen,')  am  Ende  einen  einseitig  mit  kurzen  Fiedern  licsetzten  langen  Doi'u  und  eine  längere, 
zweireihig  betiederte  Borste  nnd  am  Innenrande  eine  lange  Borste  mit  der  ol)en  erwälmten  Bewehrung. 
Der  zweigliedrige  Innenast  (Taf.  IV,  Fig.  9)  reicht  bis  zum  Ende  des  zweiten  Aussenastsegments. 
Sein  erstes,  sehr  kurzes  Glied  ist  el)enso  wie  das  breite,  zweite,  mit  je  i'iner  Innenrandborste  bewehrt. 
Am  distalen  Ende  des  letzteren  sind  ein  Doim  nnd  zwei  beKederte  Borsten  von  sehr  verschiedener 
Länge  inseriert.     Der  Aussenrand  trägt  systi-matiseh  unwichtigen  Dornenbesatz.'') 

Derselbe  Fuss  des  Männchens  (Taf.  V,  Fig.  8)'')  ist  von  sehr  abweichender  Bauart.  Die 
Aussenastsegmente  sind  sehr  kurz  und  bi'eit :  das  zweite  ist  abgeschrä'gt  und  an  seiner  äusseren  distalen 
Ecke  nugemein  stark  iicrvorgezogeu.  I  )ie  l'ewehrung  ist  zwar  im  Prinzip  dieselbe  wie  beim  ^\'eibchen; 
die  Dornen  zeigen  aber  hier  eine  solche  relative  Grösse  und  Stärke,  Avie  bei  keiner  anderen  deutschen 
Cojx'jiodcihArt  des  Süsswassers  an  demselben  Fnsspaare  weiter  zu  beobachten  ist.  Besonders  gilt  dies  für 
den  Enddorn  des  letzten  Gliedes.  Derselbe  verdrängt  fast  die  l^eiden  benachbarten  Borsten,  welche 
relativ  kurz  geblieben,  nach  aussen  gebogen  sind  und  äiv  Behedernng  verloren  haben.  Auch  die 
systematisch  bedeutungslosen  kleineren  Dornen  des  Aussenrandes  sind  von  auffallender  Grösse.") 

Der  lynenast  ist  zweigliedi'ig  und  von  fast  gleicher  Länge  mit  seinem  Aussenaste.  Das  kurze, 
erste  Segment  trägt  eine  Innenrandborste.  Das  zweite  Glied  ist  ausserordentlich  langgestreckt  und 
nach  dem  Ende  zu  stark  verjüngt.  In  der  31itte  des  Innenrandes  steht  eine  (gebogene?)  Ijetiederte 
Borste,  und  am  Ende  sind  zwei'^)  verschieden  lange  Borsten  eingelenkt.  Der  Aussenrand,  welcher  in 
der  distalen  Partie  höekerartig  hervorspringt,  trägt  Dornenbesatz. 


')  Diese  autTallemle  Erscheinung  ist  vun  1'  u  p  p  c  imbeaclitet  gelassen. 

■■')  Po  PI)  es  Beschreibung  dieses  Fusspaares  deckt  sich  vollkommen  mit  der  meinigen,  üemerken  will  ich  nur,  dass 
der  von  diesem  Forscher  erwähnte  ..zapfenartige  Fortsatz"  unterhalb  des  Aussenranddorns  des  zweiten  Aussenastsegments  auch 
an  den  anderen  Fusspaaron  auftritt,  überhaupt  an  den  Schwimmfüssen  der  Ihir/Kicticiden  allgemein  verbreitet  ist.  —  Den  Unter- 
schied, dass  beim  Männchen  „die  lange  Borste  am  Endgliede  des  Anssenastes  gleichfalls  nach  aussen  gekriimiut,"  beim  Weibchen 
dagegen  „gerade-'  sei,  habe  ich  nicht  konstatieren  können.  Ich  fand  diese  Borste  vielmehr  bei  beiden  Geschlechtern,  genau  der 
Regel  entsprechend,   „gekniet." 

^J  Der  untere  dieser  beiden  Dornen  kann  auch  als  endständig  angesehen  werden. 

■*)  Poppe  giebt  für  das  Ende  des  zweiten  Segments  nur  eine  (sehr  lange)  Borste  an.  Ob  neben  derselben  noch  eine 
kürzere  vorhanden  gewesen  ist,  kann  icli  natürlich  nicht  entscheiden,  vermute  es  aber,  da  er  für  den  Innenast  des  dritten  (O) 
Fusspaares  eine  solche  angiebt. 

')  Von  diesem  interessanten  Fnsspaare  konnte  ich  leider  nur  die  beiden  letzten  Aussenastglieder  zeichnen. 

^)  Poppe  beschreibt  die  eigentümlichen  Verliältnisse  dieses  Anssenastes  zwar  nicht  näher,  wohl  aber  sind  ihm  die 
, stärker  entwickelten"  Dornen  aufgefallen. 

■)  Poppe  giebt  nur  eine  Borste  an.     .\ucli  an  dem  ganz  ähnlich  gebauten  entsprechenden  Extremitätenpaare  anderer 


Der  Aiissenast  des  dritten  Fnsspaares  ist  in  Leiden  Gesclileclitern  gleich  gebaut.  Seine 
Bewehrung  ist  dieselbe  wie  lieini  zweiten  Paare:  jeducli  treten  hier  am  Innenrande  des  letzten  Seg- 
ments zwei  Borsten  auf. 

Beim  Weibchen  stinunt  der  innenast  rPaf.  V.  Fig.  1(1)  mit  dem  des  zweiten  weiblichen  Fuss- 
paares  überein;   dei'  Innenrand  des  Endgliedes  aber  trägt  zwei  eng  bei  einander  stehende  Borsten. 

Beim  ]\Iännchen  besteht  der  Innenast  (Taf.  V,  Fig.  11)  aus  zwei  sehr  kurzen  und  einem  sehr 
laugen,  nach  dem  Ende  sich  verschmälernden  Gliede.  Das  erste  Glied  ist  mit  einer  Innenrandborste 
versehen.  Das  zweite  Segment  trägt  jene  für  die  Ciiitthoccuindiis-Artm  charakteristische  starke  Borste, 
welche  die  Spitze  des  Endgliedes  weit  überragt.  A\'ähi'end  Ijei  den  meisten  Arten  der  Basalteil  dieser 
Borste  mit  der  Cuticiila  des  Segments  vollkommen  vei'schniolzen  ist,  so  dass  sich  dieselbe  nur  als  ein 
dornartiger  oder  borstenformiger  Fortsatz  des  letzteren  darstellt ,  ist  hier  ihre  Selbständigkeit  \'oll- 
komraen  erhalten  geblieben.  Sie  ist  unbeüedert.  Am  Ende  des  dritten  Gliedes  stehen  zwei  befiederte 
Borsten  von  sehr  verschiedener  Länge.') 

Der  Aussenast  des  vierten  Fnsspaares  (Taf.  V,  Fig.  2)  ist  in  dersell>en  Weise  bewehrt  wie 
der  des  dritten;  jedoch  ist  hier,  aber  nur  im  weil)lirlien  Geschlechte,  die  lange  A[dkalboi'ste  des  letzten 
Segments  an  der  Spitze  nach  innen  gebogen. 

Der  Innenast '^)  reicht  beim  Weibchen  kaum  las  znr  Mitte,  lieim  Männchen  nar  bis  zum  Beginn 
des  zweiten  Anssenastgliedes.  Sein  erstes  Segment  ist  bei  beiden  Geschlechtern  ohne  Bewehj-nng. 
Das  Endglied  trägt  beim  Weibchen  am  Innenrande  eine^)  Borste,  am  Anssenrande  einen  grösseren 
Dorn  und  einige  kleinere ,  systematisch  unwichtige  Dornen  in  schwankender  Anzahl  und  am  Ende 
eine  grössere,  innere  und  eine  kleinere,  äussere  Fiederborste.  Die  konstante^)  Bcwehrixng  des  letzten 
Segments  besteht  beim  Männclien  (Taf.  V,  Fig.   1;:!)  nur  aus  zwei  Endl)orsten. 

Fünfter  Fuss:'')  Die  innere  Partie  des  Basalsegments  beim  Weibchen  (Taf.  V,  Fig.  14 
und  IIa) '')  ist  weit  nach  unten  verlängert  und  mit  sechs  betieclerten  Borsten  bewehrt,  welche,  von  innen 
nach  aussen  gezählt,  hinsichtlich  ihrer  Länge  folgende  Ordnung  einnehmen :  2,  1,  I,  'S,  5,  6.  Zwischen 
der  dritten  und  vierten  Borste  kann  noch  (nach  Popp  e )  ein  kurzer  Dorn  auftreten ;    charakteristisch  ist 


Arten  (Caiit/i.  Zuchokkci,  miniilii.-:,  i-Ju'iticiis,  cuspic/dliis  eto  )  treten  an  dieser  .Stelle  stets  je  zwei  Borsten  auf.  (Beziigl.  der 
lieiden  zuletzt  genannten  .Spezies  vergl.  meine  Abhandlung:     Die  Copepoden  des  Rhalikon-tTebirges  Taf.  II,  Fig.  (3  ii.  Taf.  IV,  Fig.  7.) 

■)  P  0  p  p  e  giebt  die  apikale  Hälfte  der  Borste  des  zweiten  Segments  als  befiedert  an  und  lässt  am  Ende  des  dritten 
Gliedes  nur  eine  Fiederborste  entspringen.  —  Ich  habe  die  oben  erwähnten  Verhältnisse  zu  wiederholten  Jlalen  in  voller  Heutlieh- 
keit  beobachten  können. 

-)  Über  den  Irrtum  S  a  r  s',  dass  der  Innenast  des  vierten  Fusspaars  nur  eingliedrig  sei,  siehe  S,  ül. 

^)  Poppe  hat  am  Innenrande  zwei  Borsten  gefunden. 

*)  Der  von  Poppe  angegebene  kurze  Dorn  in  der  Mitte  des  Aussenrandes  kann  nicht  als  charakteristisch  gelten,  da 
er  ebenso  oft  fehlen  wie  vorhanden  sein  kann.  So  fand  ich  z.  B.  in  einem  Falle,  dass  er  an  einem  Fusse  vorhanden,  an  dem 
anderen  Fusse  desselben,  (d.  h.  von  ein  und  demselben  Individuum  herrührenden)  Paares,  dagegen  nicht  vorhanden  war.  Dieser 
Anhang  gehört  eben  zu  den  systematisch  unwichtigen  Dornen  des  Aussenrandes. 

^)  Sars:  „Pedum  .öti.  paris  (O)  biarticulatorum  articulus  l"i"s  introrsum  in  processum  foliiformem  magnum  et  setiferuiu, 
articulum  ultimum  minimum  et  rotundatum  longo  superantcm  exit." 

^)  Ein  wenig  abweichend  ist  der  fünfte  Fuss  der  Exemplare  gebaut,  welche  ich  durch  Herrn  Dr.  M  r  ä  z  e  k  aus  böhmischen 
üewässern  erhielt.  Deshalb  gebe  ich  hier  zwei  Abbildungen,  welche  nach  einem  deutschen  (Fig.  14),  resp.  nach  einem  böhmischen 
Tiere  (Fig.   14  a)  entworfen  sind. 
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der.selbe  nicht,  denn  bei  allen  von  mir  uutersnchten  Exemplaren  fehlte  er.  Das  Endglied  variiert  in 
seiner  Form;  es  ist  bald  breiter  (Fig.  II),  liald  mehr  in  die  Länge  gestreckt  (Fig.  14a).  Der  Aussen- 
rand  desselben  trägt  zwei  Fiederborsten  von  sehr  verschiedener  Länge,  der  Innenrand  eine  sehr  knrze, 
bc'Hedei'tc  Borste  und  das  apikale  Ende  zwei  Lorsten,  von  welchen  die  innere  betiedert  nnd  die  längste 
des  ganzen  (xliedes.  die  äussere  küi-zere  dagegen  nackt   und  schräg  naeli   anssen  gerichtet  ist. 

Der  innere  Teil  des  Basalabsclmittes  des  männlichen  Fu.sses  (Taf.  V,  Fig.  15)  ist  mit  zwei 
stai'ken,  nur  an  den  Spitzen  bctiederten  Stacheln  versehen.  Die  äussere  derselben  ist  nur  um  weniges 
kürzer  als  d(>r  innere.  Das  zweite  Segment  ist  sidir  lireit,  fast  krei.sformig  nnd  (wie  bei  ('(iiit/i.  iiihiiitiis) 
stärker  l)ewehrt  als  das  homologe  (ilicd  beim  AV^eibchen.  Es  tritt  liier  nä'mlich  am  oberen  Teile  des 
Innenrandes  noch  eine  zweite  x\m\  zwar  stdir  zarte  nnd  langl)etiederte  Borste  auf.') 

Die  Eib allen  habe  ich  stets  klein  gefunden;  bei  einem  AVeibchen  bestand  der  Ballen  nur 
ans  drei,  bei  zwei  anderen  mir  aus  sieben  resp.  neun  Eiern. 

Die  S  p  e  r  m  a  t  o  p  h  o  r  e  ist  klein  und  Haschenförmig. 

Die  Färbung  ist  ein  unansehnliches  Grau.^) 

Die  Clrösse  scheint  stark  zu  \-ariieren.  Pojjpe  giel)t  für  das  AVeibehen  U.li-l  nun  und  für 
das  Männehen  U,544  mm  an.  Die  von  mir  gemessenen,  böhmischen  Exemplare  massen  durchschnitt- 
lich: die  AVeibehen  0.40.  die  IVIännclien  0.4  min.')  Ein  Männchen  inass  ich,  dessen  Länge  auffallender- 
weise die  des  grössten  A\'eibchens  iUiertraf :  0,512  mm.  Dass  das  Exem[dar  aus  Pössneck,  das  ich  leider 
nicht  messen  konnte,  bedeutend  grösser  war  als  die  böhniischen  Tiere,  zeigt  schon  ein  Vergleich  der 
Zeichnungen  des  weiblichen  fünften  Fusses  (Fig.  14  u.  14  a) ,  welche  beide  bei  ein  und  derselben 
Vcrgrösserung  entworfen  wurden. 

Besonders  aviffallende  Erkennungsmerkmale  giebt  es  nicht;  am  leichtesten  ist  noch  die 
Bestimmung  mit  Hilfe  der  sehr  kurzen  Furka  und  der  Füsse  des  fünften  Paares.  Beim  Männchen 
können  auch  die  ausserordentlich  entwickelten  Dornen  am  Aussenaste  des  zweiten  Schwimmfusspaares 
als  Erkennungsmerkniale  gelten. 

Vorkommen:  Canth.  jii/iiiiiar/i.'i  ist  bi.sher  in  Deutschland  nur  in  einigen  AVasserbeeken  des 
nordwestlichen  Deutschlands  (Glinstedter- ,  Spreckelser-  und  Huvenhoops-See)  durch  Poppe  und  in 
einem  Gewässer  bei  Pös.sneck  in  Thüringen  ')  durch  mich  gefunden  worden. 


')  Eine  Bedormuig  Jer  beiden  Aussenraiulborsten  habe  ich  trotz  sehr  starker  Vergrosscrmig  ebenso  wie  Poppe  nicht 
nachweisen  können. 

'}  Sars;   ..Animal  sat  pellucidum  colore  plcrHnii[ue  albido  interdum  levitcr  rubicundo.'' 
•*)  S  a  r  s  giebt  die  Länge  (O)  ebenfalls  auf  kaum  0,5  mm  an. 
'')  Das  Material  verdanke  ich  Herrn  Lehrer  Kammer  in  Halle. 
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8.  Caiithocainptus  Zjseliokkei  mihi. 

(Taf.  IV.    Fig.   14—18.     Taf.   V,    Fig.   10—20.     Taf.  VI,    Fig.  17—22.) 
1898.     ('(iiitliiicdiiijitits  ZsrhoLi,'ri  »ScliiiU'il.   Vupt'p.  des  liliätikDii-Gcbirgi'.s  p.  31— oG.     Tal'.  III. 

V  u  r  1j  e  m  e  r  k  u  n  g : 

Die.se  Art  i.st  in  dem  Verzeichnisse  der  Copcpadcn  Deutschlands,  wie  solches  Teil  I,  p.  10 
gegeben  ist,  nicht  mit  aufgeführt,  da  sie  erst  in  jüngster  Zeit  in  dem  uns  hier  interessierenden 
Faunengchietc  vun  mir  aufgefunden  w(jrden  ist  und  zwar  wie  l)ercits  p.  58  erwähnt,  in  demselben 
Grewässer,  aus  welchem  Cntitli.  fuiäiiialis  llehberg  l>ekannt  gewui'den  ist.  Dass  beide  Arten  nicht 
identitiziert  werden  können  ist  bereits  daselbst  bemerkt. 

Her\'ergehüben  mag  hier  noch  werden ,  dass  die  Tiere  aus  der  (Tartei|uelle  mit  denjenigen, 
welche  einigen  (Tcwässcrn  des  Rhätikon-CTebirges  entstammten,  bis  auf  die  feinsten  Details  überein- 
stimmten. Herr  Dr.  ]\Irazek  dagegen  hat,  wie  er  mir  brieflich  mitteilte,  in  Böhmen  eine  Form 
beobachtet,  die  von  dem  ty[iischen  Caiitli.  Züc/iohl.ri  in  einigen  I'unkten  abweicht.  Um  diesem  Forscher 
niclit  vorzugreifen,  kann  ich  mich  liier  iedocli  auf  diese  Dill'erenzeii  iiiclit  einlassen. 


Charakteristik  der  Art. 

Der  Cei>lialotho  rax  ist  nur  wenig  breiter  als  das  Abdomen.  l>asliostrum  ist  kurz.  Ab- 
gesehen von  den  feinen  .Sinnesliäi'chen ,  welche  bei  der  vorliegenden  Art  wie  Ijci  allen  übrigen  .Süss- 
■wdsser-Harpadlcideu  die  Cuticularplatten  des  gesamten  Körpers  durchbrechen,  ist  der  Vordcideib  ohne 
besondere  Ornamentik. 

Abdomen  (Taf.  A".  Fig.  l(_i  u.  17):  Die  Hinterränder  der  Chitinplattcn  der  .Segmente,  mit 
Ausnahme  des  ersten  und  letzten,  sind  fein  ausgezackt,  eine  Erscheinung,  welche  nur  bei  schärfster 
Einstellung  des  Mikroskops  wahrnehmbar  ist.  Etwas  oberhalb  der  Mitte  des  ersten  weiblichen  Seg- 
ments ist  dor.sal  jederseits  eine  Reihe  feinster  Dornen  .sichtbar :  die  letzten  Überbleibsel  der  Verschmelzung 
dieses  Segments  aus  zwei  selbständigen.  Über  dem  Hinterrande  dieses  Segments  ist  in  beiden  Ge- 
schlechtern lateral  je  eine  Reihe  grosser  Dornen  zu  beobachten.  Beim  Männchen  greifen  diese  Reihen 
mit  einigen  Dornen  auf  die  dorsale  Seite  über,  Ijciin  Weibchen  auch  lujch  auf  die  ventrale.  Während 
beim  Weibchen  die  Bedornung  des  zweiten  Segments  die  gleiche  ist  wie  die  des  er.sten  —  abgesehen  natür- 
lich von  den  erwähnten,  mittelständigen  Dornenreihen  —  ist  im  anderen  Geschlechte  auf  der  Bauchseite 
kein  Zwischenraum  zwischen  den  Enden  der  beiden  Reihen  vorhanden.  Die  Dornen  ziehen  sich  hier  also 
über  die  ganze  ventrale  Seite  in  ununterl)rochener  Reihe  hinweg.  Am  dritten  männlichen  Hinterleibs- 
ringe sind  die  Verhältnisse  die  gleichen.     Das  vierte  Segment  beim  Männchen  ist  el)enso  wie  das  dritte 
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beim  Weibcliou  von  einer  dorsal  und  ventral  unnnterljroclienen  Dornenreilie  umspannt.  Die  ventralen 
Dornen,  niit  Ausnalime  der  mittelständip;on  licim  "Weiliehen  (Taf.  V,  Fig.  16),  sind  l)odeutond  kürzer 
wie  die  der  Seiten-  nnd  Rückenpartie. 

Am  Hinterrande  de.s  letzten  Segments  sind  lateral  nur  je  3 — 4  grosse  Staclieln  zu  l)eol)aeliten. 
"Während  sirli  l>eim  AVeibclien  am  ventralen  Hinterrande  dieses  Segments  keine  Dornen  finden,  ist 
lieim  Männolien  an  letzterer  Stelle  ein  Besatz  sehr  starker  Dornen  zur  Ausbildung  gelangt.  Die  Grösse 
dieser  Dornen  nimmt,  wenn  man  den  gebogenen  Raml  von  aussen  nach  innen  verfolgt,  zuerst  zu,  dann 
aljer  wieder  l)edeutend  al). 

Das  Analoperkulum  (Taf.  V,  Fig.  18  a  u.  b)  trä'gt  beim  ^\'eib(■llen  .')— 7  starke  Z<ähne;  beim 
Männchen  habe  ich  deren  3— (3  gezählt. 

Die  Furka  des  Weilichens  (Taf.  V,  Fig.  h\)  übertrifft  die  des  :\Iännchens  (Taf.  V.  Fig.  17) 
an  Länge:  bei  ersterem  hat  sie,  abgesehen  von  einer  schwachen  Biegung  der  beiden  seitlichen  Ränder, 
<Ue  Form  eines  Rechtecks,  bei  letzterem  ist  sie  fast  (juadratiseh.  Der  Aussenrand  trägt  liei  lieiden 
zwei  lange,  zarte  Borsten  und  zwei  kürzere  Stacheln,  von  welchen  der  untere  wieder  den  oberen  an 
Länge  nnd  Stärke  übertrifli't.  Auf  der  ventralen  Fläche  sind  über  der  Einlenkungsstelle  der  Apikai- 
borsten zwei  Dornen  zu  beobachten,  die  l)eim  Männchen  viel  stärker  als  beim  "Weibchen  sind.  Neben 
diesen  Doi'nen,  dem  Innenrande  genähert,  finden  sich  beim  Mä'nnchen  noch  zwei  kurze  und  schwächere 
Dornen;  beim  Weiljchen  dagegen  ist  nahe  dem  Aussenrande  noch  ein  kurzer  Dorn  eingelenkt.  Die 
dorsale  Fläche  trägt  nur  die  ..geknöpfte  Bor.ste".  Die  Apikalliorsten  .sind  neben  einander  eingelenkt: 
die  beiden  grössten  Borsten  sind  stark,  mit  einigen  Nebendörnchen  besetzt  und  verhalten  sich  hinsicht- 
lich ihrer  Längen  etwa  wie  2:1. 

Die  ersten  Antennen  des  AVeibchens  (Taf.  V,  Fig.  19)  sind  achtgliedrig.  Der  Sinneskolben 
des  vierten  Segments  überragt  oft  noch  das  Endglied.     Die  Borsten  sind  als  relativ  kurz  zu  bezeichnen. 

Der  Xebenast  der  zweiten  Antennen  (Taf.  IV,  Fig.  IG)  ist  zweigliedrig.  Am  Ende  des 
ersten  Segments  befindet  sieh  eine  Borste  nnd  dei'selben  gegenüber  gewöhnlich  ein  winziger  Dorn. 
Das  zweite  Glied  trägt  drei  Borsten,  welche  ebenso  wie  die  des  ersten  Segments  mit  Nebendörnchen 
ausgerüstet  sind.  Zwei  dieser  Bor.sten  sind  am  apikalen  Ende  inseriert:  die  dritte  ist  etwa  in  der 
Mitte  eingelenkt. 

Die  Mnndwerkzenge  zeigen  den  Bau.  wie  er  für  das  (xenus  Cmihoemnptus  charakteristisch 
ist.     Der  Mandibularpalpns  (Taf.  V,  Fig.  20)  ist  zweigliedrig. 

Schwimmfüsse  (Taf.  VI,  Fig.  17 — 22):  Während  die  Aussenäste  sämtlicher  Paare  dreigliedig 
sind,  bestehen  die  Innenäste,  mit  Ausnahme  des  dritten  Paares  beim  Männchen,  nur  aus  je  zwei 
Gliedern. 

Der  Innenast  des  ersten  Paares  (Taf.  VI,  Fig.  17)  übertrifft  seinen  Au.ssenast  kaum  an 
Länge.  Das  erste  Segment  desselben  trägt  am  Innenrande  eine,  das  zweite,  ungefähr  ebenso  lange, 
dagegen  zwei  Borsten;  das  letztere  ist  an  der  Spitze  mit  einer  hakenförmig  gebogenen  nnd  einer 
geraden  Borste  bewehrt. 

Jedes  Glied  des  Anssenastes  trägt  nach  aussen  einen  kräftigen  Dorn;  am  Ende  des  letzten 
Segments  ist  neben  zwei  grossen  Hakenliorsten  noch  ein  (kürzerei')  Dorn  eingelenkt.  Am  Innenrande 
ist  nur  das  mittlere  Glied  bewehrt.     Die  hier  befindliehe,  lange  Borste  ist  bis  auf  einige  nach  aussen 


gerichtete,  kurze  Fiederdonien  unmittelbar  unter  der  T^rsprung.sstelle  nackt.  Diese  Erscheinung  findet 
sich  ebenfalls  an  den  entsprechenden  Borsten  der  folgenden  Scliwimnifusspaare  \ind  tritt  mit  einer 
Konstanz  auf,  dass  sie  trotz  ihrer  scheinbaren  Nebensächlichkeit  volle  Beachtung  verdient.  Die 
Aussenränder  beider  Aste  tragen  Dornenbesatz. 

Der  Innenast  des  zweiten  Fusspaares  (Taf.  VI,  Fig.  18)  überragt  das  zweite  Segment  des 
Aussenastes  ein  wenig.  Das  erste  Segment  desselben  wird  wie  bei  den  folgenden  Paaren  (mit  Aus- 
nahme des  Innenastes  des  dritten  Paares  beim  Männchen)  von  dem  zweiten  liedeutend  an  Länge  über- 
treffen. Beim  Weibchen  trägt  das  erste  Segment  nach  innen  zwei  sich  kreuzende  Borsten,  das  zweite 
an  derselben  Seite  ebenfalls  zwei,  an  dem  apikalen  Ende  aiisser  zwei  Fiederborsten  einen  kurzen  Dorn 
und  am  Aussenrande  einige  kurze  Dörnchen.  Beim  Männchen  (Taf.  VI,  Fig.  19)  sind  die  Verhältni!5se 
etwas  abweichend.  Es  findet  sich  hier  am  Innenrande  des  ersten  Segments  nur  eine  Borste;  am 
zweiten  Gliede  tritft  man  je  zwei  Borsten  am  apikalen  Ende  und  dem  inneren  Rande ;  der  Aussenrand 
zeigt  eine  deutliche  Einkerbung. 

Das  dritte  (rlied  des  Aussenastes,  dessen  beide  erste  Segmente  genau  in  derselben  "Weise  be- 
wehrt sind  wie  die  entsprechenden  des  ersten  Paares,  ist  sehr  langgestreckt.  Der  Aussenrand  desselben 
trägt  in  beiden  Geschlechtern  zwei  kräftige  Dornen,  das  Ende  einen  Dorn  und  zwei  Borsten  und  der 
Innenrand  eine  Borste.  Die  charakteri.stische  Befiederung  aller  dieser  Borsten ,  welche  auch  an  den 
folgenden  Schwimmfusspaaren  wiederkehrt,  zeigen  die  Figuren. 

Während  der  Aussenast  des  dritten  Fusspaares  dieselben  Verhältnisse  wie  der  des  vierten 
zeigt,  weist  der  Innenast  beim  Weibchen  genaii  die  des  zweiten  (weililichen)  auf  (s.  das.).  Der  Innenast 
dieses  Fusspaares  vom  Männchen  (Taf.  VI,  Fig.  20)  ist,  wie  dies  bei  den  ddidhiiniiiqdus-Arten  Eegel  ist, 
dreigliedrig.  Das  kurze  erste  Segment  trägt  nach  innen  eine  kurze  Borste;  das  zweite  Glied  ist  an 
derselben  Seite  in  einen  langen,  gebogenen  Fortsatz  ausgezogen :  das  dritte  Segment  verengt  sich  nach 
dem  freien  Ende  bedeutend  und  trägt  daselbst  eine  längere,  unbefiederte  und  eine  küi'zere,  befiederte 
Borste. 

Der  lunenast  des  vierten  Fusses  ist  in  lieiden  Geschlechtern  bedeutend  Icürzer  als  in  den 
beiden  voraufgehenden  Paaren;  er  reicht  mit  seiner  Spitze  nur  etwa  bis  zur  Mitte  des  zweiten 
Aussenast gliedes.  Die  Bewehrung  beim  Weibchen  (Taf.  VI,  Fig.  21)  ist  im  Prinzip  dieselbe  wie  am 
zweiten  und  dritten  (9)  Paare;  die  Abweichungen  ergeben  sich  aus  der  Zeichnung.  Beim  Männchen 
(Taf.  VI,  Fig.  22)  fehlt  die  Borste  des  ersten  und  eine  der  beiden  Borsten  des  Innenrandes  des 
zweiten  Gliedes. 

Das  letzte  Glied  des  Aussenastes  zeigt  eine  reichere  Bewehrung  als  das  entsprechende  des 
zweiten  Paares;  es  tritt  hier  nämlich  am  Innenrande  nicht  weit  von  der  apikalen  Spitze  noch  eine 
zweite,  lange  Borste  auf. 

Das  fünfte  Fusspaar:  Beim  Weibchen  (Taf.  IV,  Fig.  18)  ist  die  innere  Partie  des 
Basalsegments  weit  nach  unten  verlängert  und  mit  sechs  Fiederboi'stcn  von  verschiedener  Länge  be- 
wehrt. Die  lieiden  äusseren  Borsten  bleilien  sehr  kurz;  die  folgende  übertrifft  die  drei  inneren,  fast 
gleiclüangen  bedeutend.  Über  der  Einlenkungsstelle  des  zweiten  Gliedes  finden  sich  zwei  oder  drei 
kurze  Zähnchen. 

Das  letzte,    ovale  Glied  trägt  fünf  gleichfalls    sehr  verschieden  lange  Borsten;    zwei   gehören 


dem  Aussenrande  an,  zwei  dei'  Spitze  niid  eine  dem  Innenrande.  Die  letztei'e  ist  die  kürzeste  von 
allen;  von  den  beiden  äusseren  übei-triti't  die  untere  die  oliere  an  Länge,  um  wieder  von  der  zweiten 
Apikalliorste  weit  überragt  zu  werden.  Die  kürzere  Apikaiborste  ist  stets  schräg  nach  aussen  ge- 
richtet und  ebensii  wie  die  l>cnaclib;irtc.  lange  Boi'stc  im  Gegensatz  zn  den  drei  l)efiederten  übrigen 
Borsten  nackt.     Über  der  oberen   Aussenborste  steht  meist  noch  ein  kurz(>r   l)iirn. 

Das  Basalsegment  dessell)en  Fusses  beim  Männchen  (Tat.  IV,  Fig.  17)  trägt  am  Unterrande 
seiner  inneren  Partie  zwei  Dornen,  einen  kürzeren,  äusseren  und  einen  längeren,  inneren.  An  der 
äusseren  Partie  dieses  Segments  finden  sich  wie  beim  Weibchen  zwei  oder  drei  Dörnchen. 

Das  zweite  Glied  ist  mit  fünf  AHliängcu  bewehrt:  der  Innenrand  und  das  apikale  Ende  tragen 
j(>  zwei  und  der  Anssenrand  einen  derselben.  Die  Ijeiden  Borsten  des  Innenrandes  sind  von  ungefähr 
gleicher  Länge ;  die  obere  ist  sehr  zart  (und  wohl  ohne  Befiederung).  Die  innere  Apikaiborste  ist  die 
grösste;  die  äussere  scheint  ebenfalls  unl)efiedert  zu  sein.  01)erhalb  der  Borste  des  Anssenrandes 
befindet  sich  in  der  Regel  noch  ein  kleiner  Doru. 

Die  Spermatophore  (Taf.   I\",  Fig.   15)  ist  klein  und  flaschenfönnig. 

Grösse:  9  0,6  mm.     o^  ca.  0,4.'i  mm. 

Leichte  Erkennnngsmerkmale:  Form  der  Furka  und  Bau  der  Fasse  des  fünften  Fuss- 
paares. 

Vorkommen:  Der  einzige  Ins  jetzt  bekannte  Fundort  von  ('(nith.  Zsclmlifi  in  Deutschland  ist 
die  Quelle  der  Garte  im  Dorfc  A\'cissciib(irn  bei  Giittingen.') 


9.  Caiitliocamptus  bidens  n.  sp. 

(Taf.  V,  Fig.  21—24  und  Taf.  VII.  Fig.  17—21). 

V  0  r  b  e  m  e  r  k  n  n  g : 
Eine  kurze  Beschreibung  des  "Weibchens  habe  ich  bereits  früher")  veriWentlicht.     Das  Männ- 
chen aufzufinden,    ist  mir  bisher  nicht   geglückt.     Die  nachfolgende,    ausführliche  Beschreibung  kann 
sich  also  ebenfalls  nur  auf  das  Weibehen  beschränken,  das  mir  allerdings  auch  nur  in  zwei  Exem- 
plaren vorgelegen  hat. 


')  Das  Materüal  verdanke  ich  den  liebenswürdigen  Benuüuingen  des  Herrn  Dr.  v.  Linstow  in  Güttingen. 
■■')  Korresiinndenzbl.  des  naturw.  Ver.  f.  Sachsen  u.  Thüringen.     Sitzung  am  L'o.  April  1893. 
Bibliotheca  Zoologica.    Heft  15.  10 
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Wenn  die 


Charakteristik  des  Weibchens 


anfli  nicht    auf  Vollständigkeit  Anspinicli    erliolien    kann,    sn    diirl'te    sie  do(di    zur  Sielierstellung  der 
Art  als  vollkoninien  ausreicliond  gelton. 

Körperl'orm:  Der  Vorderleil)  üLertritt't  den  Hinterleib  nur  wenig  an  Breite. 

Cephalo  thorax:  Die  Seitenkanten  der  dorsalen  C'hitiniilatten  (Taf.  V,  Fig.  21)  des  zweiten 
l)is  vierten  Segments  sind  ausgescliweift.  Die  einzelnen  Platten  A-erbreitern  sich  stai'k  nacli  deu 
Hinterrändern  zu.  Die  Überseiten  aller  Platten  sind  mit  zahlreichen  Reihen  feinster  Spitzen  bedeckt. 
Die  Hinterränder  sind  in  einem  blasse  ausgezackt,  wie  liei  kehicr  weitown  ('aiitliortonjif/ix-Avi.  Die  ein- 
zelnen Ausschnitte  sind  iinregelmässig.  also  nicht  von  gleicher  Form  und  Grösse. 

Abdomen:  Alle  Segmente  sind  genau  wie  die  des  Cephalothorax  mit  vielen  Reihen  feinster 
Dornen  geschmückt.  Auf  der  Ventralseite  des  voi'letzten  Ringes,  etwas  näher  dem  Vorder-  als  dem 
Hinterrande ,  treten  einige  mittelständige  Dornen  von  besonderer  Grösse  anf.  Die  Hinterränder  des 
ersten  bis  dritten  Segments  sind  ebenfalls  tief  ausgezackt.  Unmittelbar  über  denselben  machen  sich 
Reihen  von  Dornen  hemerklich,  die  relativ  ungefähr  ebenso  lang  sind  wie  diejenigen,  welche  dem  Ab- 
domen von  ('(iiifJi.  rm-SSKS  (cf.  Taf.  IV,  Fig.  2)  das  charakteristische  Aussehen  geben.  Am  ersten 
Segmente  treten  jederseits  nur  einige  Dornen  auf;  an  den  beiden  folgenden  Ringen  aber  zieht  sich 
je  eine  ununterbrochene  Eeihe  über  die  ventrale  Seite  und  reicht  mit  einigen  Dornen  noch  anf  die 
Rückenscite  hinauf.  Der  Hinterrand  des  letzten  Segments  ist  bis  anf  jederseits  zwei,  an  den  Ecken 
der  sehr  geringen,  ventralen  Einkerliung  stehende,  kurze  r)ornen  nnbewehrt. 

Eine  rings  um  das  erste  Segment  sich  ziehende  Chitinspange  deutet  die  Entstehung  desselben 
durch  Verschmelzung  zweier  Abschnitte  an.  Neben  den  weiblichen  Genitalotfnungen  sind  je  zwei 
Borsten  inseriert,  welche  dasselbe  relative  Längenverhältnis  zeigen,  wie  dies  für  Cniith.  crasfois  (Taf.  IV, 
Fig.  2)  dargestellt  i.st;  die  inneren  Borsten  zeichnen  sich  also  durch  besondere  Länge  ans. 

Der  freie  Rand  der  Analklappe  ist  mit  einer  grossen  Zahl  kleiner  Dornen  besetzt. 

Die  Furka  hat ,  von  oben  und  unten  lietrachtet ,  fast  quadratische  Form.  Von  der  Seite  ge- 
sehen (Taf.  VII,  Fig.  21),  macht  sich  ungefähr  in  der  Mitte  der  Dorsalfläche  ein  höchst  charakteristischer, 
mit  einer  .scharfen  Spitze  nach  iinten  (hinten)  gerichteter  Höcker  Ijemerklich,  neben  welchem  die 
„geknöpfte  Borste"  eingelenkt  ist.  Die  untere  distale  Partie  der  (!uticula  ist  noch  zu  einem  zweiten 
Höcker  verlängert.')  Die  Grösse  desselben  steht  der  des  ersteren  bedeutend  nach  und  ist  —  soviel 
Hess  .sich  schon  an  den  beiden  von  mir  untersuchten  Individuen  feststellen  —  nicht  konstant.  Von 
dem  oberen  Höcker  zieht  si(di  eine  Reihe  feiner  Haare  schräg  nach  der  inneren,  apikalen  Ecke.  Der 
Aussenrand  ti'ägt  ungefähr  am  Ende  des  ersten  Drittels  seiner  Länge  eine  lange  Bor.ste  und  an  der 
distalen  Ecke  eine    etwa  ebenso    lange  Borste  und    einen  kurzen  Dorn.     Die    drei  Apikalljor.sten   sind 


')  Von  dem  Viu'lianilensein  dieser  beiden  Ilöckev  ist,  ilie  Speziesliezeii-limin";  entlehnt. 
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iielieiieinander  eingelenkt.  Die  Flcdcrdurneu  drv  ln'Ideii  grossen  Borsten  stehen  auffallend  eng.  Die 
äussere  dieser  Borsten  ist  als   rdatis'   lang  zu  liezeiehnen.' ) 

Die  Yordorantenneu  (Taf.  \'il,  Fig.  17)  sind  aelitglietlrig  und  kui'z.  Der  Sinneskolben 
des  vierten  Segments  reielit  bis  zur  .Spitze  des  letzten  (lliedes. 

Hinterantennen:  Der  Xebenast  (Taf.  VII,  Fig.  18)  hat  eine  Form,  wie  solche  im  ganzen 
Genus  ('(ndJiiiaiijqitiis  nieht  weiter  zu  beobachten  ist.  Er  bildet  eine  nach  dem  Ende  zu  sich  ver- 
breiternde, eingliedrige  Platte  und  trägt  vier  mit  kurzen  Xebcndornen  besetzte,  kräftige  Borsten,  deren 
Anordnung  am  besten  ans  der  Zeichnung  zu  erkennen  ist. 

Die  Mun  d Werkzeuge  sind  genau  wie  die  der  übrigen  Arten  gebaut.  Zu  erwähnen  ist 
nnr,  dass  der  Mandibularpalpus  (Taf.  Vll,  Fig.  Hl)  aus  zwei  Segmenten  besteht,  von  welchen  das 
erste  eine,  das  zweite  vier  Borsten  trügt. 

Schwimmfüssc:  Die  Aussenäste  aller  l'aarc  sind  drei-,  die  Inucna'ste  zweigliedrig. 

Beim  ersten  Paare  (Taf.  V,  Fig.  22)  üben-agt  der  Inuenast  weit  den  Ans.senast,  der  die 
gleiche  Bewehrung  wie  bei  anderen  Arten  zeigt.  Beide  Innenastgiieder  sind  etwa  von  gleicher  Länge. 
Das  erste  trägt  eine,  da.s  zweite  zwei  luuenrandborsten.  das  letztere  ausserdem  noch  am  Ende  einen 
Dorn  nnd  eine  gekniete  Borste. 

Beim  zweiten  Fusspaare  (Taf.  V.  Fig.  2:>)  ist  der  Innenast  nur  etwa  so  lang  als  die  beiden 
ersten  Aussenastsegmente.  Sein  erstes  Glied  ist  sehr  kurz  und  mit  eiiu'r  Inncnrandborste  versehen. 
Das  zweite  sehr  gestreckte  Glied  trä'gt  zwei  Innenrandborsten  und  am  Ende  einen  kurzen  Dorn  und 
zwei  Borsten,  deren  Längen  geradezu  als  auffallend  bezeichnet  werden  müssen;  denn  sie  überragen 
nocli  weit  die  Anhänge  des  letzten  Aussenastgliedes.  Letzteres  selbst  trägt  eine  Inncnrandborste, 
einen  Aussenranddorn  und  am  Ende  einen  küi'zeren '•")  und  einen  längeren  Dorn  und  eine  Borste. 

Das  dritte  Fusspaar  stimmt  mit  dem  zweiten  vollkommen  überein,  am  letzten  Aussenast- 
gliede  tritt  aber  ~  wie  dies  bei  den  ('iuitliuntiiii>k(f;-A.rtenllesi;l  ist  —  eine  Innenrandborste  mehr  auf. 

Der  Aus.scna.st  des  vierten  Fusspaares  (Taf.  V,  Fig.  24)  ist  genau  so  bewehrt  wie  der  des 
vorhergehenden.  Die  untere  Innenrandborste  des  letzten  Segments  ist  aber  stärker  und  gebogen. 
Der  Innenast  erreicht  nnr  die  Länge  des  ersten  Aussena.stgiiedes.  Seinem  ersten,  sehr  kurzen  Gliede 
fehlt  die  Borste  am  Innenrande.  Das  zweite  Segment  trägt  an  dieser  Seite  zwei  Borsten  und  am 
Ende  nur  eine  (lange)  Boi'ste  und  einen  Dorn. 

Fünftes  Fusspaar  (Taf.  VII,  Fig.  20):  Der  innere  Abschnitt  des  Ba.saLsegments  ist  nur  sehr 
wenig  nach  unten  verlängert.  Während  die  Bewehrung  dieses  Abschnittes  Ijei  allen  Arten  ausseror- 
dentlich konstant  ist,  war  bei  den  beiden  von  mir  untersuchten  Individuen  der  vorliegenden  Spezies 
in  diesem  Punkte  eine  Differenz  zu  beobachten.  Bei  dem  einen  Exemplare  waren  hier  vier,  bei  dem 
anderen  nur  drei  Borsten  vorhanden.  Die  zweite  Borste,  von  aussen  nach  innen  gezählt,  war  in 
l)eiden  Fällen  die  längste,  dann  folgte  die  dritte  und  vierte,  welch  letztere  dem  zweiten  Individuum 
fehlte ;  die  erste  Borste  war  die  kürzeste.  Der  Unterrand  des  Abschnittes  war  zwischen  der  zweiten 
und  dritten,  resp.  noch  zwischen  der  dritten  und  vierten  Borste  zu  je  einem  kurzen  Zahne  ausgezogen. 


')  Genaue  llessungen  kuiinte  ich  nicht  anstellen. 

')  Der  kürzere  Dorn  kann  natürlich  auch  als  dem  .-Vussenrande  angehiirig  bezeichnet  werJen. 

lU* 


Das  zweite  Segment  i.st  sehr  langgestreckt,  an  der  Ba.si.s  nnd  dem  Ende  am  schmälsten. 
Der  Aiissenrand  trägt  zwei  kurze,  das  Ende  zwei  lange  Borsten  und  der  Innenrand  eine  niittellange 
Bürste.  Sämtliche  Borsten  sind  ebenso  wie  die  des  inneren  Alisclniittes  des  Basalscgments  mit  feinen 
Nebendornen  versehen.  Einige  systematisch  iinwichtige,  Icleine  Dornen  treten  noch  am  äusseren  nnd 
inneren  Rande  des  Endgliedes  auf. 

Eil) allen  waren  nicht  vorhanden. 

(rrösse:  ca.  0,5  mm. 

Beide  Exemplare  waren  vollkommen  farblos. 

Leicht  erkennbar  ist  die  Art  an  den  Furkalabschnitten,  dem  ausserordentlich  charakteris- 
tisch gebildeten  Nebenast  der  Hinterantennen  und  dem  fünften  Fiisspaai'c. 

Vorkommen:  Das  Gewässer,  in  dem  Cantli.  hidnis  lebt,  kann  ich  k'ider  mit  Bestimmtheit 
nicht  angeben.  Ich  fand  die  beiden  Exemplare  unter  l'räpa raten  wie  Nitocra  /lil/cniira,  die  dem  grossen 
Blöner-  und  dem  Doliersdorfer  See  l)ei  Kiel  entstannnten.  Aus  verschiedenen  Umständen  muss  ich 
annehmen,  dass  sie  aus  dem  erstgenannten  Gewässer  berührten. 


t<^ 


IL  Gren.  Mtocra  Boek.' 


Körpei"  nicht  ..wurmt'oriiiig".-)  Ivo.sti'uiii  kurz,  iiiclit  plattciitTHMiiig.-)  Furka  kmy,,  licl  ^läniiclu'n 
und  Weibchen  \(in  gkürhcr  Funn  und  ISewchning.  Vorderantennen  des  Weibchens  aehtglie<lrig;  der 
zweigliedrige  Basalteil  bildet  mit  dem  sechsgliedrigen  Endstücke  fast  einen  rechten  Winkel.')  Vorder- 
antennen des  Männchens  im  mittleren  Alisehnitte  kanm  aufgeschwollen.')  Nebena.st  der  Hinterantennen 
klein,  stets  eingliedrig.  Mandil)ularpal[)us  ein-  oder  zweiästig  ^)  (zweigliedrig).  Die  Innenäste  aller 
Schwimmfusspaare  dreigliedrig;  in  Ix'idcn  Greschlechteru  bis  auf  den  abweichenden  J>au  des  Inncndorns 
am  zweiten  Basalglledo  des  ersten  Fnsspaares  nicht  verschieden.  Der  Innenast  des  ersten  Fusspaarcs 
sehr  stark  zum  Ureiforgan  umgebildet.  Die  lieiden  letzten  Aussenastglieder  des  zweiten  lüs  vierten 
Fusspaars  meist  ''j  mit  Innenrandbursten  ''). 


')  Die  vun  Boek  aut'gestellte  Diagnose  des  (icii.  yitucrn  (Overs.  ov.  de  ved  Norge.s  Kyster  iagttagne  Cupcjiuik'r 
p.  50)  ist  bereits  von  Gi  e  s  b  re  c!i  t  (freil.  Cope/i.  der  Kieler  Foliide  \<.  ll.ö)  revidiert  und  in  einigen  Punkten  aligeandert  worden. 
Durch  obige  Diagnose  habe  ich  mich  im  wesentlichen  an  Giesb  recht  angelehnt.  Die  Aul'nahme  einiger  neuer  Momente  schien 
mir  aber  geboten. 

'')  Im  Gegensatz  zum  Gen.  Oiiliiocamptus. 

^)  Im  Gegensatz  zum  Gen.  CnntJiocaiiqitus, 

*)  Giesb  recht  bezeichnet  in  seiner  Gattungsdiagnose  den  Jlandibularjialpus  als  ,,e  in  ästig'' ;  in  seiner  Beschreibung 
von  yilurni  uligochaita  i'edet  er  dagegen  von  einem  Haupt-  und  einem  Nebenaste,  stellt  dies  auch  Tat'.  VllI,  Fig.  3  so  dar. 
Auch  l'iir  Nitocrii  lau  zeichnet  er  Tat'.  VIII,  Fig.  4  einen  zwei  ästigen  llandibularpalpus.  —  .\us  diesem  Grunde  habe  ich  in 
obiger  Genusdiagnose  angegeben,  dass  dieses  Organ  ein-  oder  zweiästig  sei. 

■■)  Diese  Beschränkung  ist  nötig,  da  bei  Ni'tocra  hihernica  am  letzten  AussenastgUedo  des  zweiten  und  dritten  Fuss- 
paares  solche  Borsten  nicht  auftreten,  wohl  aber  bei  den  beiden  Giesb  rech  tschen  Arten  (1.  c.V 

'')  Betreffs  der  Cuticnlarbildungen  auf  der  ventralen  Seite  des  weibliehen  Genitalsegments  cf.  p.  'J,  .\nm.   1. 
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10.  Nitocrji  liiberiiiea  Brady. 

(Taf.  Vll,  Fig.  1— li;.) 

188U.     ('iuifJi(i(aii/pl,iis  litbcniinis  Jjrady,  A  muiiugr.  üd.  11,  [i.  52 — .jo.  Tut'.  XL  VI,  Fig.  1 — 12. 
1891.  „  hibcniktts  Hiuhurd,  Keuliercli.  «ur  les  Copcp.  p.  210. 

Beiiicrkungeii  zu  den  S.yiioiiyina. 

Brady  hat  diese  Furin  eljeiiso  wie  Iniliof,')  Ricliard  und  ffülier")  auch  icli  für  eine 
('(udliociiiiipttis- Art  gehalten.  Eingehendes  Stndium  hat  mir  aber  gezeigt,  da.ss  eine  Abgrenzung 
dersellien  vom  Genus  ('iiutlior<nii[dtis  und  eine  Einreihuug  in  das  (lenus  Xitocra  notwendig  ist.  Gies- 
brecht,  der  diese  Form  allein  nach  der  keineswegs  ausreichenden  Diagnose  B r ad ys  kannte, 
hat  dasselbe  bereits  vor  ca.  einem  Jahrzehnt  ausgesprochen.  In  seiner  durchaus  gediegenen  Arbeit 
ülier  die  ('(>jJr;^wJ('((-Faiina  der  Kieler  Föhrde^)  sagt  er:  „Bradys  C'aiith.  hibcndcns  zeigt  zum  Genus 
Nikicni,  eine  su  grosse  Verwandtschaft  in  der  Bildung  des  ersten  Fasses,  der  männlichen  Antennen, 
der  Maxillarfüsse ,  der  Körperforin  etc.,  dass  er  ohne  Zweifel  unter  dassellie  zu  rechnen  ist,  obwohl 
Brady  den  einästigen  Mandiliular[)alpus  eingliedrig^)  zeichnet." 

Mit  einer  der  von  Giesb recht  beschriebenen  Arten  aus  Kiel  (Xitocra  ubllijurliada  und  tau) 
ist  die  vorliegende  Spezies  nicht  identisch,  ob  mit  einer  der  beiden  von  Boek  aufgestellten  Arten'') 
(Xitocra  .sjiinipcs  und  ti/pica),  kann  ich  wegen  Unkenntnis  der  norwegischen  Sprache ,  in  welcher  die 
Boek  sehen  Diagnosen  abgefasst  sind,  ebensowenig  wie  Giesbrecht  entscheiden.  Eine  Identität 
seheint  mir  schon  aus  dem  Grunde  unwahrscheinlich  ,  weil  die  Bock  sehen  Arten  marine  Tiere  sind, 
die  vorliegende  Form  aber  in  AoUkomnien  süssen  Gewässern  lebt. 

Richard  berücksichtigt  in  seiner  Diagnose,  die  zur  sicheren  Bestimmung  der  Art  nicht  aus- 
reicht, nur  diejenigen  wenigen  Merkmale,  bei  welchen  ich  in  nachfolgender  Charakteristik  eine  ent- 
sprechende Bemerkung  gemacht  habe. 

Herrick^)  hat  die  Art  in  Nordamerika  nicht  gefunden.  Er  wiederholt  nur  die  Brady  sehe 
Diagnose.  Seine  beiden  Zeichnimgcn  der  weiblichen  Vorderantennen  und  des  fünften  wciljlichen  Fusses 
scheinen  daher  nur  Kopien  Brady. scher  Figuren  zu  sein. 


')  Imhof,  D.  Arten  u.  il.  Yerbrcit.  cI.  Gen.  Ciiiilliwii>ii/itiis. 

2)  Teil  I,  p.  10. 

')  Giesbrecht,  1).  l'reil.  Copeii.  iler  Kieler  Fulinle  p.  115. 

■*)  Diese  Angabe  Bradys  beruht  auf  einem  Irrtume.     cf.  p.  81. 

^)  Boek,  Oversigt  over  de  ved  Norg.  Kyst.  iagtt.  Copeiiuiler.     p.  .jO. 

'')  Herrick,  Final  repurt  p.  172  u.   173.     Taf.  K,  Fig.  3  u.  4. 
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Charakteristik  der  Art. 


Leiliosfoi-in:  (Tai'.  Vll,  Fi,n'.  1).  Der  Ceplialuthorax  ist  nur  wenig  breiter  als  das  Abdomen, 
so  (b)ss  das  o-anzo  Tier  ein  sehlankes  Aussehen  erliält.')  Ich  fand  c>bensoviel  Exemphire.  bei  wehdicn 
das  Abdomen  im  Tode  gegen  den  ('e[>habithorax  zuriickgebogeii ,  :"'Js  sokdw»,  lun  wehdien  dies  nicht 
der  Fall  war.  Bei  letzteren  waren  die  einzelnen  Segmente,  soweit  wie  die  Verbindung.smembranen 
es  zuliessen,  in  einander  gezogen.  l>ei  crsteren  alier  auseinander  gestreckt,  ein  Umstand,  welcher  das 
Zurückbeugen  des  Hinterleibes  verhindert,  ev.  erlaubt.  Meiner  ]\[einnng  nach  hängt  dieses  verschiedene 
Verhalten  wieder  von  dem  Grade  der  Maceration  ali,  in  welchem  sicli  die  Individuen  lietinden. 

Cephalo  thorax:  Die  relativen  Liingenverhältni.s.sc  dei-  einzelnen  Segmente  sind  dieselben 
wie  bei  Caiithocaiiijtfiis.  Die  dorsale  ( 'uticula  der  einzelnen  Hinge  ist  unmittelbar  ülier  dem  Vorder-  und 
dem  nicht  ausgezackten  Hinterrande  etwas  verdickt  und  .stark  dunkelbraun  gefärbt,  so  dass  sich  die 
(Ireuzen  derselben  sehr  deutlich  zu  erkennen  geben.  Die  hinteren  Ecken  der  einzelnen  Segmente  sind 
nur  wenig  verlängert  und  altgernndet.  Das  erste  Segnnnit  läuft  in  ein  (für  Süsswa.sser-f'o/jryjor/r;; 
immerhin  grosses)  gerades  und  an  der  Spitze  scharf  abges(dinittenes  Rostrum  ans.  das  zwei  kleine 
Sinneshärehen  trägt. 

In  der  Nähe  der  Mittellinie  sind  auf  den  drei  folgenden  Segmenten  je  einige  kurze  Querreihen 
feinster  Stacheln  zu  beobachten,  welche  bei  der  dunklen  Färbung  des  Tieres  meist  nur  in  der  Seiten- 
lage desselben  zu  erkennen  sind.  Das  fünfte  Segment,  das  sich  durch  seine  ürnamentilv  dem  Abdomen 
anschliesst,  i.st  besonders  in  seinen  seitlichen  Partien  (Taf.  VII.  Fig.  14)  Itedentend  stärker  mit  Reihen 
kleiner  Dornen  besetzt.  Sein  dorsalei-  Hinterrand  ist  mit  je  einer  Reihe  grösserer,  seitlicher  und 
einer  Reihe  kleinerer,  mittlerer  Dornen  geziert. 

Abdomen:  Beim  Münnehen  (Taf.  VII,  Fig.  2)  .sind  die  Hinterränder  aller  Segmente  mit  Aus- 
nahme der  Ventralseite  des  ersten  mit  je  einer  Reihe  grösserer  Dornen  versehen.  Am  ventralen 
Rande  des  letzten  Ringes  sind  die  mittleren  Dornen  sehr  fein,  während  sich  die  inneren  durch  lieson- 
dere  Grösse  au.szeichnen ;  der  eingebuchtete  Randteil  ist  unbewehrt.  Wie  am  fünften  C'ephalothorax- 
segmente,  so  machen  sich  auch  liier  auf  der  dorsali>n  Seite  eine  grössere  Anzahl  Reihen  feinerer  und 
grösserer  Dornen  bemerklich  (Taf.  VII,  Fig.  14).  Der  Ventralseite  fehlen  diese  Reihen;  nur  am  letzten 
Segmente  lassen  sich  meist  noch  ülier  einer  gebogenen  Chitinverdickung  einige  solcher  Dörnchcn 
konstatieren. 

Beim  Wcilichen  ist  die  (Ornamentik  dieselbe.  Die  mittleren  Dornen  des  dorsalen  Hinterrandes 
am  ersten  Segmente  dagegen  sind  hier  stets,  die  d(>s  zweiten  oft  kleiner  als  die  seitlichen.  Am  ersten 
Segmente  erstreckt  sich  ferner  der  Dornenliesatz  nicht  ülier  die  ganze  ventrale  Seite  (Taf.  A'II,  Fig.  3). 
Ein  weiterer  Unterschied  wird  durch  die  Verschmelzung  des  ersten  Segments  (Taf  VII,  Fig.  3)  aus 
zwei  ehemals  selb.ständigen  Abschnitten  bedingt.  Diese  Verschmelzung  wird  noch  angedeutet  durch 
einen  Absatz  der  ä'nsseren  Ränder,  durch  eine  dorsal  sehr  deutliche,  in  der  Mitte  der  ventralen   Seite 


')  Bradvs  Haliituszeichming,  ein  Männchen  in  der  ^'eitenl.ige  davstelleml,  ist  gnt. 
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aber  mehr  oder  weniger  verschwindende,  dunkelbrann  gefärlite  Cliitinfalte  nnd  dnreh  eine  Reihe  feiner 
Dornen,  welche  sieh  über  dem  dursakMi  Teile  dieser  Falte  lieHndet.'j 

Das  Analoperknliim  ist  l)ei  l)eiden  fleschleehtern  am  freien  Rande  mit  einigen,  relativ  weit 
\u\\  einander  entfernten  Dornen  liesetzt.  welche  lieim  Weibchen  in  grösserer  Zahl  anftreten  als  l)eim 
Männehen.-) 

Die  weiblichen  Gcschleehtsötfnnngen  (Taf.  VII,  Fig.  3)  befinden  sich  sehr  nahe  am  Vorder- 
rande des  ersten  Segments.^)  Neben  denselben  ist  je  eine  kurze,  befiederte  Borste  .inseriert.  Auch 
der  Porns  rückt  nur  wenig  vom  Vorderrande  ab.  Die  (xcnitalklappen  des  Männchens  (Taf.  VIT, 
Fig.   141  sind  mit  je  drei  Borsten  besetzt,  von  welchen  die  mittlere  die  längste  ist. 

Die  Furka  (Tai.  VI  11.  Fig.  1  n.  2),  bei  beiden  Geschlechtern  gleich  in  Form  nnd  Bewehrung, 
ist  etwas  länger  als  breit.  Der  optische  Längsdurehschnitt  bildet  ein  Rechteck.  Die  dorsale  Furkaltläche 
trägt  nur  die  geknöpfte  Borste.  Die  Bewehrung  des  Aussenrandes  ist  auf  die  untere  Ecke  beschränkt 
und  besteht  ausser  mehreren  Dornen  aus  zwei  Borsten,  von  welchen  die  untere  die  innerste  Apikai- 
borste noch  an  Länge  übertrifft.  Die  untere  Partie  des  Innenrandes  trägt  ebenfalls  eine  grössere 
Anzahl  von  Dornen.  Die  beiden  gi'ossen  Apikaiborsten  verhalten  sich  hinsichtlich  ihrer  Längen  etwa  wie 
1:2^)  und  sind  in  ihren  mittleren  Alischnitten,  woselbst  eine  mehr  (nler  weniger  deutliche  Querringelung 
auftritt,  mit  feinen  Nebendornen  besetzt.  An  der  grösseren  dieser  beiden  Borsten  ist  am  Innenrande 
nicht  weit  von  der  Insertions.stelle  eine  kleine,  fast  bei  allen  Individuen  wiederkehrende  Unebenheit 
zu  beobachten.  Auch  mich  eine  zweite,  etwas  weiter  von  der  T'rsprnngsstelle  entfernte  Unelii'nheit 
halie  ich  in  vielen  Fällen  konstatieren  können.^') 

Die  Vorderantennen  des  Weibchens  (Taf.  VII,  Fig.  4)  sind  achtgliedrig  und  etwa  .so  Itng 
als  der  erste  Cephalothoraxabschnitt.  Das  relative  Längenverhältnis  der  einzelnen  Segmente  ist  genau 
da.sselbe  wie  bei  den  Cantliocnmptus-kvien.  Die  normal(>  Haltung  der  Antennen  dagegen  ist  hier  eine 
andere.  Die  beiden  ersten  (stärk.sten)  Segmente  verlaufen  etwa  in  der  Richtung  der  Körperachse,  die 
sechs  anderen  aber  sind  zu  jenen  in  einem  Winkel  gebogen,  der  einem  rechten  mei.st  sehr  Jiahe,  oft 
sogar  gleich  konnnt.  Die  Anzahl  der  Borsten,  welche  sich  durch  besondere  Länge  und  Zartheit 
auszeichnen,  ist  fast  dieselbe  wie  bei  Cantliommptns.  Der  Sinne.skolben  des  vierten  Segments  überragt 
noch  die  Spitze  der  Antenne.  Dem  Endgliede  fehlt  ein  kürzerer  Sinne.skolben  gleichfalls  nicht.  Das 
erste  Segment  träe;t  eine  befiederte  Borste  und  einen  Halbkreis  kleiner  Dornen. 

Die  Vorderantennen  des  Männchens  (Taf.  VII,  Fig.  5)  bestehen  gleichfalls  aus  acht  Segmenten. 
Die  den  mittleren  Abschnitt  bildenden  Glieder  .sind  (ähnlich  wie  bei  Cantli.  sfapJiiirniiif^-)  nur  wenig  auf- 
geschwollen. Von  den  Anhängen  sind  besonders  drei  befiederte,  kurze  Borsten  am  Innenrande  dieses 
Abschnittes  und  der  ausserordentlich  entwickelte  Sinneskolben  des  viei-fen  Segments  zu  lieachfen.     Bei 


•)  Die  Ornamentik  vom  Ceiilialotliorax  sowolil  als  vom  Abdomen  hat  Braily  uiibeaclitet  gelassen.  Nur  für  den  ventralen 
Hinterrand  des  letzten  Abdorainalsegments  (Fig.  12)  giebt  er  eine  Reihe  gleiehgrosser  (V)  Dornen  an. 

-)  Richard  bemerkt,  dass  die  Dornen  nicht  wie  Covlh.  iiiiiiiifiis  zweispitzig  seien. 

^)  Das  Nähere  hierüber  s.  p.  il,  Anm.   1. 

'')  Dasselbe  Längenverbältnis  geben  Brady  nnd  Richard  an. 

•■■)  Bradys  Zeichnnng  (Fig.  1-.^)  eines  Fiirkalzweiges  lässt  die  meisten  der  erwähnten  charakteristisuhen  Verhältnisse 
nicht  erkennen. 
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konservierteil  Tieren  erscheint  der  KinLiliscliiiitt  anffallencl  hyalin,  der  andei-e  Teil  dagegen  dnnkler. 
Diese  Erscheinung  wird  walirscbcinlicli  (liircli  Zurüidvtreten  eines  Teiles  des  Inhalts  des  oberen  Ab- 
schnittes in  den  unteren  bedingt.  .\n  der  (Trenze  lieider  Abschnitte  tritt  oft  noch  eine  Knickung 
auf.      I*ic   übrigen  Anhänge  sind   wie  beim    Weibchen  durchweg  lang  und  zart.') 

Die  Hint  erant  eiincn  (Taf.  \'ll.  Fig.  7)  bestehen  aus  je  drei  Segmenten,  deren  Bedornungs- 
verhältni.sse  im  Prinzip  diesellien  sind  wie  beim  Genus  ('((iitJi<ir(iiiiiil/is.  T)cr  Nebenast  aber,  welcher 
am  zweiten  Segment  entspringt,  ist  sehr  charakteristisch.  Ei'  bihh't  eine  .sich  verbreiternde,  ein- 
gliedi'ige  Platte,  welche  am  Ende  mit  drei  kurzen  Borsten  besetzt  ist. ') 

Die  Jluiidwe  rkzeuge  sind  genau  wie  bei  ('((idhoranipt/is  gebaut.  Der  Mandibularpalpus  ist 
nur  einästig,  zweigliedrig  und  am  Ende  mit  vier  Borsten  bewehrt.'')     (Taf.   VII,  Fig.   (5.) 

Die  einzelnen  S  ch  w  im  in  fusspaa  r  e,  deren  Aste  aus  je  drei  Segmenten  bestehen,  sind  bei 
l)eidcn  (lieschlechtern  bis  auf  die  verschiedene  Form  des  Dorne.s  an  der  unteren  inneren  Ecke  des 
zweiten  Basalsegments  vom  ersten  Paare  Vdllkomnien  übereinstimmend  gcliaut.  Beim  Weibchen  hat 
dieser  Anhang  die  gewöhnliche  Form  eines  Dornes  (Taf.  VII,  Fig.  8),  beim  Männchen  dagegen  ist  er 
höchst  eigentümlich  modifiziert.  (Taf.  VII.  Fig.  [).)  Nur  in  günstiger  Lage  ist  seine  Form  deutlieh 
zu  erkennen.  Der  obere  Abschnitt  desselben  ist  gespalten ;  der  stärkere  dieser  beiden  Teile  ist  an 
seinem  Ende  kolbenförmig  angeschwollen:  der  dünnere  ist  stark  gebogen  und  mit  jenem  zu  einer  Art 
Schlinge  verschmolzen ,  deren  Stiel  der  untere ,  stabförmige  Abschnitt  bildet.  Welche  Bedeutung 
dieses  eigentümliche  Gel)ilde  hat .  ist  mir  unliekannt  geblieben.  Aus  der  schlingenartigen  Form  des 
olleren  Abschnittes  dürfte  man  vielleicht  schliessen ,  dass  er  zum  Festhalten  eines  Dornes,  der  wahr- 
scheinlich während  des  Kopulationsaktes  durch  seine  (Jtfnnng  gesteckt  wird,  Verwendung  findet.'') 

Der  Innenast  des  ersten  Fusspaa  res  (Taf  VII.  Fig.  8)  ist  zu  einem  \-ollcndeten  Greiforgane 
umgebildet.  Das  erste  Segment  übertrifft  die  beiden  anderen  zusammen  weit  an  Länge  und  Breite. 
Am  unteren  Teile  seines  Inneiirandes  ist  eine  Borste  eingelenkt.  Die  beiden  anderen  Segmente  sind 
schräg  abgeschnitten  imd  durch  je  ein  Gelenk ,  welches  eine  starke  Biegung  nach  aussen  ermöglicht, 
mit  dem  vorhergehenden  Gliede  verbunden.  Am  Anssenrande  tragen  diese  Segmente  sehr  feinen 
Dornenbesatz  und  am  Innenrande  je  eine  befiederte  Borste.  Das  dritte  Glied  ist  ausserdem  noch  au 
seinem  Ende  mit  einer  geknieten  Borste  und  einem  klaueniönnigen  Dorne  bewehrt.  Der  Aussenast 
hat  nur  die  Länge  des  ersten  Lmenastgliedes.  Das  erste  und  zweite  Segment  trägt  je  eine ,  das 
dritte   zwei    Au.ssenranddornen.     Am   Ende   ist    das  letztere    mit    einem    Dorne    und    zwei    geknieten 


')  Brady  s  Zeiclmungen  der  Vorderantennen  sind  im  .allgemeinen  gnt.  Die  .Sinneskolben  der  letzten  .Segmente  ('J  nnd  (/) 
nnd  die  drei  charakteristischen  Dornen  der  m.ännlichen  Antenne  hat  er  übersehen. 

Richard  giebt  nnr  die  Gliederzalil  und  die  relative  Länge  („a  peu  pri'-s  la  longenr  du  |iremier  Segment  du  Corps") 
der  Antennen  an. 

-)  Von  Brady  richtig  gezeichnet.   —  Richard  giebt  nur  die  Eingliedrigkeit  des  Nebenastes  an. 

')  Brady  stellt  den  Mandibularpalpus  irrtümlicherweise  eingliedrig  dar. 

■*)  Brady  und  Richard  haben  die  eigentümliche  Form  dieses  Dornes  nicht  beobachtet.  —  Giesbrecht  d.agegen  (freil. 
Cop.  der  Kieler  Föhrde  p.  116  u.  p.  118)  giebt  diese  Umbildung  auch  bei  seinen  beiden  .N(7ofi'(i-Arten  an;  ich  zögere  deshalb  nicht, 
dieses  Verhältnis  als  ein  Genus-Merkmal  anzugeben.  —  Bei  den  Giesbrechtschen  Arten  sind  aber  die  Umbildungen  anderer  Art: 
bei  Nitocra  oligocliaeta  (Taf.  XI,  Fig.  21)  ist  der  Dorn  in  einen  zangenartigen  Anhang  umgewandelt;  bei  Nilnrra  tau  behält  er 
die  ursprüngliche  Form  hei,  hat  .iher  in  seiner  unteren  Partie  einen  einseitigen  .\usschnitt  (Taf.  XT,  Fig.  15b.). 

Bibliotheca  Zoologica.    Heft  15.  11 


-*?.     82     T<— 

Borsten  bewehrt.  Eine  Tnneiiraiidbor.ste  kommt  luir  dem  zweiti'ii  Glic(li'  zu:  die  Aus^ienrämler  tragen 
iioeli  Reilien  kurzer  Dornen. ') 

J.)er  Aussena.st  des  zweiten  Fus.spaare.s  (Tat.  \ll,  Fig.  Ut)  ist  bei  weitem  ge.streckter  al.s 
der  <les  en-iten.  Die  beiden  er.sten  Glieder  tragen  je  einen  Anssenranddorn,  das  zweite  ausserdem 
noch  eine  Innenrandljorste.  Das  dritte  Hegment  ist  aussen  mit  zwei  Dornen ,  am  Ende  mit  einem 
Dorne  und  zwei  Borsten  von  der  in  der  Zeichnung  angegebenen  Befiedernng  ausgerüstet.  Hervorzu- 
heben ist ,  dass  an  diesem  Grliede  Innenrandborsten  nicht  vorhanden  sind.  Am  Aussenrande  treten 
Reihen  kurzer  Dornen  anf,  am  Innenrande  der  beiden  ersten  Segmente  einige  feine  Haare.  Der  Innenast 
reicht  fast  bis  zur  Mitte  des  dritten  Anssenästsegments.  Sein  erstes  Glied  ist  sehr  kurz  und  ebenso 
wie  bei  den  lieiden  folgenden  Gliedern  am  Aussenrande  mit  einigen  kurzen  Dornen  versehen.  Das 
zweite,  sehr  gestreckte  Segment  trägt  eine  befiederte  Innenrandborste.  Das  dritte,  etwa  ebenso  lange 
Glied  ist  nur  am  Ende  mit  einem  Dorne  und  einer  Fiederborste  versehen.  ^) 

Das  dritte  Fusspaar  ist  wie  das  zweite  gebaut,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  am  Innen- 
rande des  dritten  Innenastgliedes  noch  (wie  am  vierten  Fusspaare)  eine  Borste  auftritt. 

Der  Innen a.st  des  vierten  Fus.spaares  (Taf.  VII,  Fig.  11)  ist  nur  etwa  so  lang  als  die  beiden 
ersten  Aussenastglieder ;  seine  Bewehrung  ist  dieselbe  wie  am  dritten  Paare.  Der  Aussenast  unter- 
scheidet sich  von  dem  des  zweiten  und  dritten  Fnsspaars  durch  stärkeren  Borstenbesatz  des  Ent- 
gliedes.  ■')  Am  Innenrande  treten  nämlich  noch  zwei  in  ihren  Endpartien  mit  kurzen  Nebendornen 
besetzte  Borsten  auf,  von  welchen  die  untere,  längere  sehr  kräftig  und  etwas  gebogen  ist. 

Das  fünfte  Fusspaar  zeichnet  sich  von  den  entspi-eclienden  Extremitätenpaaren  bei  CniitJ/i)- 
c<imptu>i  dadurch  aus,  dass  die  langen  Borsten  sehr  dünn  sind,  und  die  meisten  der  kurzen  eigentüm- 
liche üml)ildungen  erfahren  haben. 

Beim  Weibchen  (Taf.  VII,  Fig.  12)  ist  die  innere  Partie  des  Basalsegments  sehr  stark  nach 
unten  verlängert.  An  dem  hervorspringendsten  Punkte  derselben  sind  zwei  Borsten  eingelenkt,  dei-en 
Ränder  —  ebenso  wie  bei  den  anderen  befiederten  Borsten  dieses  Fusspaares  sowohl  beim  AVeibchen 
als  beim  Männchen  —  im  obei'cn  Alischnitte  fast  parallel  laufen.  Erst  von  dem  Punkte  an,  an 
welchem  die  kurzen  Fiederdornen  beginnen,  tritt  eine  mei'klichc  A'erjiingung  der  Borsten  ein.  Neben 
diesen  Borsten  sind  drei  kurze,  meist  etwas  gebogene  Dornen  eingelenkt,  deren  Endabsehnitte  mei-k- 
würdig  modifiziert  sind,  wie  dies  Fig.  13  etwas  .stärker  vergrössert  dar.stellt.  Die  Aussenränder  .sind 
an  diesen  Stellen  nicht  —  wie  dies  sonst  der  Fall  ist  —  stark  chitinisiert ,  sondern  zu  je  einer 
zarten,  hyalinen  Membran  umgebildet.  Die  Membranen  zeigen  eine  feine  Streifung  *),  welche  von  dem 
stark  chitinisierten  Abschnitte  der  Borsten  ausgehen,  und  eine  vorzüglich  in  den  Randpartien  auftre- 
tende, sehr  feine  Ivörnelung.  (Letztere  ist  in  den  entsprechenden  Borsten  des  männlichen  Fu.sses  — 
Taf.  VII,  Fig.  15  —  besonders  deutlich  zu  beobachten.)    Die  physiologische  Bedeutung  dieser  Membranen 


')  Bratlys  Zeicbmmg  iles  ersten  Fusspaares  ist  voUkoimiu'ii  richtig,  ebenso  Richards  Beschreibung. 

^)  Bratly  hat,  wie  aus  der  Bewehrung  des  letzten  Innenastgliedes  hervorgebt,  das  zweite  mit  dem  dritten  Fusspaare 
verwechselt.  —  Richard  erwähnt  von  dem  2. — 4.  Fusspaare  nur  die  Dreigliedrigkeit  ihrer  Äste. 

^)  Brady  hat  diesen  Unterschied  nicht  beachtet. 

■*)  Ähnlich  wie  in  der  hyalinen  Membran  der  drei  letzten  Segmente  der  weiblichen  Vorderantennen  von  ('iirh>iia  s^crru- 
Ifftits  (Teil  T,  Taf.  Y,  Fig.  10)  zu  beobachten. 


erscheint  mir  ans  ilii-em  gesamten  Aussehen  licr\(ii/ugehen:  wir  wri'ilcn  es  hier  wulil  wie  liei  ahn- 
lichen üebikh'n  mit  .Sinnesurganeu  zu  thun  lialicn.  Das  Auftreten  snleher  Oi'gane  an  den  tVuüten 
Füssen  ist  übrigens,  wenn  auelx  eine  grosse  Seltenheit,  so  doch  kein  Unikum.  Denn  l>ei  einer  anderen 
Süsswasser-x\.rt.  CiiiitJ/nadiipti/s  st((j)/)/iliiiiis,  habe  ich  —  wie  bereits  früher')  erwähnt  —  einen  unzweifel- 
haft sicheren  Sinncskulbcn  nachweisen  können.  Audi  wenn  diese  Deutung  irrig  sein  sollte,  so  i.st 
die  Thatsache  an  sich  doch  schon  von  höehstein  Interesse.  —  Die  freien  Ränder  des  inneren  Ab- 
schnittes des  Basalsegments  tragen  Haarbesatz.  Der  Abschnitt  dieses  Segments,  welcher  die  lange 
Aussenborste  trägt,  ist  etwas  eingeschnürt,  fast  als  ob  er  aligegrenzt  wäre. 

Das  breite  Endglied  vei'.schmälert  sieh  naeli  dem  Ende  zu.  Sein  Aus.senrand  ist  gebogen,  sein 
Innenrand  mehr  oder  weniger  gerade:  lieide  sind  mit  leinen  Haai'cn  liesctzt.  Chaj'akteristisehc  Borsten 
treten  sechs  auf,  am  Aussenrande  vier  und  am  Ende  zwei.  Die  lieiden  mittleren  des  Aussenrandes 
tragen  feine  Nebendornen,  ebenso  die  innere  endstä'ndigc:  die  übrigen  sind  nackt.^)  Die  relativen 
Längen  der  Bor.sten  ergelien  sich  aus  der  Zeichnung. 

Der  männliche  Euss  (Taf.  VII,  Fig.  14)  zeigt  mit  dem  weiblichen  grosse  Ähnlichkeit  in 
seiner  Bewehrung.  Die  innere  Partie  des  Basalsegments  ist  nicht  verlängert  und  ebenfalls  mit  fünf ') 
Anhängen  ausgerüstet,  deren  Längen  aber  durchaus  nicht  in  solchem  Masse  verschieden  sind,  wie 
beim  Weibehen.  Die  beiden  inneren  Anhänge  sind  einfache,  in  ihren  Endteilen  mit  Nebendornen  ver- 
sehene Borsten.  Die  drei  anderen  dagegen  zeigen  dieselben  Verhältnisse  wie  die  drei  Dornen  beim 
anderen  Geschlechte.  Nach  Fig.  15.  in  welcher  der  untere  Rand  des  inneren  Abschnittes  stärker 
vergrössert  dargestellt  ist.  ist  der  äusserste  dieser  drei  Dornen  etwas  anders  gestaltet,  als  die  beiden 
anderen  (und  die  am  weiblichen  Fussel.  Wie  ich  wohl  sicher  annehmen  darf,  —  denn  ich  glaube, 
auch  bei  den  benachbarten  dieselben  Organisationsverhältnisse  beobachtet  zu  haben  —  ist  diese 
Differenz  nur  eine  scheinbare,  bedingt  durch  die  günstige  Lage  des  Dorns.  Überschaut  der  Beobachter 
die  Breitseite  des  Dorns,  so  ergiebt  sich  ein  solches  Bild;  beim  Betrachten  der  Sehmalseite  dagegen 
präsentieren  sich  diese  Dornen  in  der  Weise,  wie  die  benachbarten  und  die  des  weiblichen  Fusses  ge- 
zeichnet sind. 

Das  Endglied  ist  mehr  ahgerundet  als  das  lieim  anderen  G-eschlechte.  Es  ist  gleichfalls  mit 
sechs  Borsten  Ijewehrt ;  drei  davon  gehören  dem  Aussenrande,  zwei  dem  Ende  und  eine  dem  Innenrande 
an.  Die  mittlere  AussenrandLorste  und  die  innere  endständige  tragen  feine  Nebendornen.  Die  Bor.ste 
des  Innenrandes  ist  besonders  zart  und  zeigt  haarförmige  Befiederung,  Erscheinungen,  welche  auch 
an  der  entsprechenden  Borste  bei  anderen  Süsswasser-i/«*;^acfc«fc/t  zu  beobachten  sind. 

')  cf.   p.  2S   u.  2'J  und  Taf.   1,  Fig.   19. 

^)  Bradys  Zeichnung  des  fünften  weiblichen  Fussiiaares  giebt  die  charakteristischen  Verhältnisse  im  allgemeinen 
■wieder.  Die  durchaus  nicht  nnwcsentliche  Bedornung  einiger  Bürsten  des  zweiten  Gliedes  hat  er  aber  übersehen,  ebenso  wie  er 
die  interessanten  Muditikationen  der  drei  Dornen  des  Basalsegments  unbeachtet  gelassen  hat.  —  Ob  bei  den  beiden  Giesbr  e  c  htschen 
Arten  ähnliche  Verhältnisse  auftreten  wie  die  zuletzt  erwähnten,  giebt  der  Autor  nicht  an.  —  Richard  erw.ähnt  weder  das 
weililiche,  noch  das  männliche  fünfte  Fusspaar. 

')  Nicht  unbemerkt  will  ich  lassen,  dass  ich  in  einigen  Fällen  nur  vier  Anhänge  an  dieser  Stelle  angetroft'en  habe; 
fünf  ist  aber  sicher  die  normale  Zahl.  —  Brady  giebt  deren  sechs  (V)  an.  Seine  Zeichnung  des  männlichen  fünften  Fusses  ist 
überhaupt  ungenau. 

11* 
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Der  E  i  l>a  1  Ich  ,  welcluT  liis  zur  Furkii  oder  iioeh  darülicr  hiiiausreicht .  ist  stets  ans  einer 
grösseren  Anzalil  von  Eiern  zusanniieugesetzt. 

iJie  Spermatuphor  e  (Taf.  VU,  Fig.   Ui)  zeigt  die  gewöhnlielie  Flasehenform. 
Grösse:  9  0,6 — 0,7  mm;')  o'  0,5  mm. 

Die  Färl)ung  ist  ein  tiefes  Dunkelliraun.  Besonders  stark  pigmentiert  sind  die  Cuticnlar- 
verdiekungen  der  Ceplialothoraxringe  und  die  dorsale  Falte  des  ersten  weiMiehen  Hinterleiljsabschnittes. 
An  den  Abdominalsegmenten  ninnnt  die  Färbung  von  den  Vorder-  zu  den  Hinterrändei'n  alimäKlig  ab. 
Die  Extremitäten  sind  meist   farblos. 

Als  leichte  Erkennungsmei'lcmale  dürfen  die  langen  zarten  Borsten  der  Vorderantennen, 
der  cliarakteristisch  gebildete  Xebenast  der  Hinterantennen,  der  Bau  der  Fusspaare  und  die  i-eelit- 
eckigen  Fnrkalzweige  gelten.  Auch  die  Braunl'ärbung  und  die  gesamte  Körperform ,  besonders  wenn 
die  einzelnen  Segmente  weit  ineiiumder  gezogen  sind,  liieten  l.)e(|ueme  Erkennung.smerkmale. 

Vorkommen:  Ich  lialie  diese  Art  in  Deutschland  nur  konstatieren  können  im  grossen 
Plöner-  und  im  I  »oliersdorfer  See  Ijei  Kiel")  und  in  einem  Graben  Ijei  l'asseudorf  in  der  Nähe  von  Halle. 


')  B  r  a  il  y  ;  o,(.i5  iniii.     11  i  c  li  a  r  il  :  ca.  U,(ib  mm. 

-)  Das  Material    aus    diesen    bcitlcn  Gcwassein    veriUnike    iih    den  Herren  Dr.  Z  a  c  li  a  r  i  a  s  in   l'lon,    resp.  Dr.  A  p  ■ 
stein  in  Kiel. 
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III.  Gren.  Ophiocamptus  Iräzek. 


Ki')i'[iei'  sehr  gcstrcclit.  ., wiu'iiifonuig".  IJostinim  vmv  l>rrit(.'  Platte  hildeiul.  Furka  lang.  ..aber 
nicht  bcsuuders  dünn":  liei  beulen  (Tesehlechteni  von  gleicher  Furin  und  Bewehrnng.  \'(irdei'antennen 
des  Weibchens  siehengliedrig;  die  des  3Iännchens  wie  beim  Gen.  CnitlhorainpUts.  Nebenast  der  Hinter- 
antennen klein  nnd  eingliedrig.  Schwimmfüsse  sehr  knrz.  Innenäste  aller  Fnsspaare  knrz  nnd  zwei- 
gliedrig ;  die  des  jMännchens  am  zweiten  bis  vierten  Fns.spaare  stark  abweichend  gebildet.  Aussena.st- 
segmento  in  der  KegeP)  ohne  innenrandbursten.^) 


')  Obige  Diagno.se  lehnt  .sich  starli  an  llrazeks  tietVlithe  Charalcteri.stik  an.  (lieitr.  z.  Kenntn.  il.  IIai'iM(ctici:/cii- 
Fauna.  p.   112. 

")  cf.  p.  89. 

^)  Über  den  Bau  Jes  llantlibularpalpns  bei  tlen  beiden  auaserdeatschen  Arten,  Ojiliiocitiiipt.  brevipes  und  roppei  er- 
wähnt Mrazek  nichts;  ich  kann  also  in  die  Diagnose  keine  entsprechende  Angabc  ant'nehmen.  —  Betrefl's  der  Cuticularbildungen 
auf  der  ventralen  Seite  des  weiblichen  Geschleehtssegments  vgl.  p.  'J,  Anm.   1. 


11.  0|>liioeaiuptus  Sarsii  Mnizek. 

(.Taf.  VI,  Fig.  1— Iti.) 

1889.  CimtliDciniqiliis  ijriiriHs  INip^ie  (noii  Öars);  Poppe,  Xutiücii  zur  Fauna,  p.  544  u.  Ö4.j. 

Tai'.  VIll,  Fig.  5—9. 

1890.  ()iiJii(ii:aiiii)titg  Sarsü  Mrazek,    Beitr.  z.  Keimtn.   p.   ll-"j  u.   114.     Tat'.  V,  Fig.  (JU  — 05. 

Bemerk imgeii  zu  den  Syiioiiyma. 

In  meinen  Verzeichnissen  der  dentschen  Copcjiudni^)  habe  ich  diese  Art  nach  Rehlierg'-)  und 
INip^ie  als  Caiit/i.  umrilis  Sars  angeführt.  Erstercr  giebt  die  Anwesenheit  derscll)en  in  einem  (le- 
wiisser  des  nordwestlichen  Deutschlands  an.  Da  er  weder  eine  Beschreibung  noch  Abbildungen  seiner 
Angabe  beifügt,  so  war  ich  einfach  auf  seine  Mitteilung  angewiesen,  dass  ihm  wirklich  diese 
Sarssche  Form  vorgelegen  habe. 

Auch  Poppe  scheint  sich  auf  die  Mitteilung  Pehbergs  verlassen  zu  haben:  denn  sonst 
würde  er  bei  genauer  Durchsicht  der  Sarsschen  Diagnose  bald  gefunden  haben,  dass  eine  Identität 
seiner  Art  mit  der  von  Sars  als  Canfh.  ///•«('(/«  beschriebenen  als  vollkommen  ausgeschlossen  betrachtet 
werden  mnsste.  In  erster  Linie  scheint  er  sich  an  die  Sarssche  Angabe  von  der  schlanken  Körper- 
form und  der  sehr  gestreckten  Fnrka^)  gehalten  zu  haben,  beides  Eigentümlichkeiten,  welche  seiner 
Art  in  erhöhtem  Masse  ziikommen.  Dass  auch  ich  trotz  der  Angaben  und  Abbildungen  Popp  es  die 
Art  als  Cmit/i.  i/nicilis  Sars  angeführt  halte,  beruht  einfach  darauf,  dass  icli  bei  Zusammenstellung 
des  geschichtlichen  Materials  die  Prüfung  der  ev.  Identität  beider  Formen  bis  zu  späterer,  eingehen- 
der Bearbeitung  der  Harpadkiäcn  vei'schob.  Wenn  ich  ein  Exemplar  dieser  Form  sellist  gefunden 
hätte,  wäre  mir  sicher  schon  früher  deren  Xichtidentität ^)  mit  Cunt/i.  ijrudUs  Sars  aufgefallen,  die 
ganz  otFenkundig  zu  Tage  liegt. 

Als  ich  bei  den  Arbeiten  zu  diesem  Teile  meiner  Monographie  den  Irrtum  Popp  es  bemerkte 
wandte  ich  mich  selbst  an  Professor  Sars  um  gütige  Äusserung.  Derselbe  sandte  mir  in  bekannter, 
liebenswürdiger  Weise  Pausen  seiner  Zeichnungen  von  (Juidk.  uniciUs,  die  mein  Urteil  sicher  bestätigten. 
Gleichzeitig  erhielt  ich  von  Herrn  Dr.  Mrazek  die  freundliche,  briefliche  Mitteilung,  dass  er  die 
Poppe  sehe  Form  im  Böhmen  gefunden,  eingeheiul  studiert  und  mit  noch  einigen  anderen  nahestehenden 
Arten^ )  zu  einem  neuen  Genus,  .^Oplilofuiupta^'' ,  vereinigt  habe.  Ich  halte  eine  solche  generelle  Ab- 
grenzung dieser  Spezies  für  absohit  geboten,  da  die  Differenzen  zwischen  ihr  und  den  Caiitliocainpkis- 
Arten  bei  weitem  grösser  sind,  als  dies  wohl  Poppe  vermutet  hat  und  nehme  mit  Freuden  die 
treifende  Bezeichnung  Mrazek s  an. 


')  Sc  hm  eil,  Beitr.  z.  Kcnnln.  ji.  ',)  u.   12  und  Teil  1  dieser  Arbeit  p.  8  ii.   II. 
-)  Rehberg,  Beitr.  z.  Kenntn.  p.  hh\. 

•■)  Rehberg  spricht  irrtümlieherweise  vun   .langen  luid  dünnen  A  hdo  ni  i  nals  egment  e  n." 

*)  Einen  Beweis  hierfür  brauche  ich  niclit  zu  führen,    da  dies  bereits  Mrazek  (1.  c.)  in  treffender  Weise  gethan  hat. 
^)  Erwähnt  mag  hier  sein,  dass  ich  aus   Zeichnungen   von  Prof.    Sars   ersehe,    dass  Mrazek    Canth.  hreripes  Sars 
richtig  erkannt  hat. 
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Poppu  hat  in  dein  (ilanhcn.  Catith.  f/rdii/is  Snrs  vor  sicli  zu  lialieii.  nni'  cini'  Ergänzung  der 
Sarsschen  Diagnose  geben  wuUen.  Seine  von  treü'liclien  AMiildungen  l)egleiteteii  Mitteilungen,  welche 
allerdings  (s.  später)  einige  Irrtümer  aufweisen,  beziehen  sich  —  da  Sars  das  Männchen  seiner  Ai't 
uidiekannt  war  —  deshalli  vorzugsweise  auf  dieses  Geschlecht.     Die  erste  eingehende 


'o^ 


Charakteristik  der  Art 

wird  diu'idi  folgende  Angaben  dargestellt. 

Die  Körperform  (Taf.  VI,  Fig.  1)  ist  eine  ausserordentlich  schlanke.  Die  Segmente  des 
Körpers  sind  fast  von  ein  und  derselben  Breite;  nur  die  Iteiden  letzten  .sind  ein  wenig  verschmälert. 
Die  Seitenränder  der  Al)dominalriuge  sind  etwas  au.sgeschweift.' ) 

Cephalot horax:  Abgesehen  von  einer  feinen  Punktierung  der  dorsalen  C'hitinplatten 
(Taf.  VI,  Fig.  1.5),  welche  dem  ersten  Segmente  zu  fehlen  scheint,  an  den  Abdominalringen  aber  zu 
beobachten  ist,  fehlt  jede  Ornamentik.  Die  seitlichen  Partien  der  Platte  des  ersten  Segments  sind 
weit  verbi'eitert ;  die  hinteren  Ecken  dieser  und  der  drei  folgenden  Platten  sind  abgerundet  und  nicht 
verlängert.  Der  Pigmentkörper  des  Auges  hat  die  Form  eines  Y.  Das  Rostrum  (Taf.  VI,  Fig.  4) 
ist  plattenförmig,  beim  unverletzten  Tiere  leicht  nach  der  ventralen  Seite  zu  gebogen.-)  Die  Ober- 
fläche trägt  zwei  Sinneshiirchen  und  zeigt  einige,  den  Rändern  fast  parallel  laufende,  dunkle  Linien. 
Die  Spitze  endet  meist  in  zwei  kleinen  Höckern. 

Abdomen:  Jlit  Ausnahme  des  ersten  Segments  beim  Männchen  tragen  die  ventralen  Hinter- 
ränder der  einzelnen  Ringe  je  eine  Reihe  feiner  Dornen  (Taf.  VI,  Fig.  2).  Das  letzte  Segment  (Taf.  VI, 
Fig.  o)  trägt  ausserdem  an  seinem  dorsalen  Hinterrande  noch  einen  Besatz  sehr  feiner  Dornen.  Die 
Veriächmelzung  des  ersten  weiblichen  Ringes  (Taf.  VI,  Fig.  2)  aus  zwei  einst  selbständigen  Abschnitten 
wird  noch  durch  breite  Chitinspangen  angedeutet,  welche  in  den  Seitenlinien  lieginnen  und  sich  ülier 
den  grössten  Teil  der  ventralen  Fläche  hinwegziehen.  Neben  den  weiblichen  (ieschlechtsötfnungen 
sind  je  zwei  Bor.sten  eingelenkt  von  welchen  die  äu.sseren  die  längeren  sind.  Das  Cuticulargeriist 
des  weiljlichen  Genitalapparats  ist  fa.st  ebenso  gebildet  wie  beim  Genus  Canthoccimpt/is.  Die  Bewehrung 
der  männlichen  Genitalklappen  besteht  aus  je  zwei  sehr  kurzen  Dörnchen  (Taf.  VT,  Fig.  14). 

Die  Analklappe  ist  dreieckig,  in  eine  lange  Spitze  ausgezogen,^)  deren  Form  geringen  Schwan- 
kungen unterliegt. 

Die  Furka  (Taf  VI,  Fig.  1  u.  3)  ist  länger  als  das  letzte  Alxlominalsegment ,  an  der  Basis 
breit,  nach  dem  Ende  zu  stark  verschmälert  und  von  der  Seite  gesehen  vollkommen  kegelförmig. 
Fast  älter  die  gesamte  Länge  der  dorsalen  Fläche  erstreckt  sich  eine  Ohitinleistc.  Von  olien  Ijetrachtet 
erscheint  dieselbe  als  eine  dunkele  Linie,    von  der  Seite   gesehen,  dagegen   als  eine   zur  Furkaltiäche 


')  Eine  gute  Habitiiszeicliimiig  des  Männuliens  giebt  Poppe. 

^)  Poppe  zeichnet  das  Rostrmn  des  ILänncliens  als  in  einer  Spitze  endigend.     Mriizeks  Zeiclmung  ist  gut. 
^)  Ist  in  Poppes  Habitusbilde  nicht  angegeben.  —  Mväzek  macht  die  interessante  Mitteilung,  dass  d.as  Operknlum 
hei  Tieren  vor  der  letzten  Häutung  gezähnelt  ist  (Fig.  (i4). 
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fast  seiiki'eelit-  sti'heiidc  ircniliran.  Xelieii  dem  Endt'  der  Leiste,  naidi  aussen  zu.  steht  die  aueh  lici 
den  anderen  deutschen  //(irjnirUiidcuATirnri-d  auftretende  ..geknöpfte"  Borste.  Ungefähr  in  der  Mitte 
des  Aussenrandes  lieliudet  sieh  eine  lange  Borste  nnd  ein  sehr  kurzer  Dorn:  etwas  tiefer  ist  noch 
eine  lange  Borste  eingelenkt.  Der  ventrale  Hinterrand  der  Furka,  trägt  einen  Besatz  vim  kleinen 
Doi-ncn.  Die  A[iikalliorsten  sind  r('htti\'  l<urz;  die  grö.sste  ist  nur  etwa  so  lang  wie  die  Furica  nnd 
die  beiden  letzten  AbJoniinalsegmente  znsamniengenonnuen :  die  innerste  Borste  Ideilit  dornfiirmig:  die 
lieiden  anderen  sind  an  ihrer  Basis  meist  etwas  angeschwollrn  nnd  zeigen  sehr  geringe  Betiedernng; 
die  mittlere  ist  nicht  ganz  dreimal  so  lang  als  die  äussere. 

Die  Vo  i-der  a  n  ten  n  en  sind  nach  dem  Tvpns  von  ('iiiitJioiiniiiit/is  gebaut.  Die  des  Weibchens 
(Taf.  IV.  Fig.  4)  sind  sielieiigliedrig.  \i(d  kiii'zer  als  dei-  erste  Al)schnitt  des  Vorderleibs  und  zeigen 
an  der  Grenze  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  (xliede  eine  .starke  Knickung.  Alle  Segmente  .sind 
relativ  stark  und  kurz;  besonders  gilt  dies  für  die  beiden  ersten;  das  letzte  (llied  ist  das  längste. 
Die  Bewehrung  der  einzelnen  Segmente ,  welclie  sich  am  einfachsten  au.s  der  Figur  ergiebt ,  ist  ganz 
ähnli(di  wie  bei  den  (Jenera  ('(nitliiiriiiiqiliis  und  }\'diicr<(.  Der  Sinneskolben  l)eHndet  sieh  gleichfalls  am 
vierten  Segmente  und  ist  ausserordentlich  stark.  Dass  das  letzte  Segment  der  vorliegenden  Art  den 
beiden  letzten  Gliedern  bei  jenen  Genera  homolog  ist,  ergiebt  .sich  leicht  ans  der  Beborstung. 

Die  Gi'eifantennen  des  Männchens  ähneln  denjenigen  von  Cdiithocaiiiiitu.s  imgemein.  Am  Innen- 
rande des  vierten  Segments,  das  etwa  in  dem  Masse  angeschwollen  ist  wie  bei  Caiitli.  ihJii/iiiiiihric/is 
(cf.  Taf.  III.  Fig.  12).  macht  sich  aber  ein  beim  Genus  Caiitlionoii/itiis  niclit  anzutreffender  Vorsprung 
liemerklich,  der  an  seinem  Ende  mit  einer  Borste  versehen  ist.  Der  Sinneskolben  ist  wie  beim 
^Wul)chen  stark ,  reicht  aber  nicht  Ins  zum  Ende  des  letzten  Segments",  das  genaii  wie  bei  diesem 
Geschlechte  gelnldet  und  liewehrt  ist. 

Die  H  i  nterantennen  (Taf.  III,  Fig.  5)  zeigen  ebenfaUs  den  Typus  von  ('((ntlidcaniptuft.  Der 
Hauptast  ist  dreigliedrig  und  wie  die  ersten  weililichen  Antennen  kurz  nnd  sehr  lireit.  Der  am 
zweiten  Segmente  des  Hauptastes  entspringende  Nelienast  ist  eingliedrig,  lang  und  sidnnal.  An  der 
Spitze  trägt  er  zwei  Borsten  und  etwas  unterhall)  derselben  noch  eine  dritte  Borste. 'l 

Die  Man  d  werkzeiTge  stimmen  in  ihrem  Baue  voUkonnnen  mit  denjenigen  von  ('diithdcditqitiifi 
überein.  Die  Zähne  der  Mandibcl  (Taf.  VI.  Fig.  7)  sind  sehr  kräftig.  Der  Palpus  dieses  Extremitäten- 
paares ist  relativ  gross  und  zweigliedrig.     Das  letzte  Segment  dersell)en  ist  mit   vier  Borsten  Ijewelirt. 

Die  Schwimmfüsse  .'iind  die  kürzesten  aller  deutschen  Süsswasser-//«;;^)rtr^»v'(Zr;(/  die  ein- 
zelnen Segmente  dagegen  sind  breit.  Die  Aussenä.ste  bestehen  aus  je  drei,  die  Innenä.ste  aus  je  zwei 
Segmenten.     Alle  Dornen  sind  relativ  stark  und  lang. 

Am  ersten  Fus.spaare  (Taf.  VI.  Fig.  8).  das  bei  beiden  Geschlechtern  gleich  gebaut  ist.  reicht  der 
Innenast  ein  wenig  bis  über  die  Mitte  des  dritten  Aussenastgliedes.  Das  erste  Segment  dessell)en 
i.st  ausserordentlich  voluminös  und  ebenso  wie  das  zweite  mit  einer  Innenrandbor.ste  ausgerüstet.  Das 
letztere  trägt  ausserdem  nocli  an  seiner  Spitze  eine  knieförmige  Borste  und  einen  starken  Dorn.  I>en 
Segmenten  des  Aussenrandes  fehlt  jede  Bewehrung  der  Innenränder.  Das  letzte  Glied  ist  an  seiner 
Spitze    mit    zwei    geknieten  Borsten    und    einem    .starken    Dorne    liewehrt.     Der   kurze    Dorn    an    der 


')  Alräzeks  Zeii-liming  der  Hintei-.aiittinen  ist.  vollkonimen  genau. 
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äusseren  Ecke  gehört  dem  Anssniraiide  an.  dessen  TJewelivung-  dieselbe  wie  Iici  den  ('niiflincdiiiiitiifi- 
Arfen   ist. 

Joeim  Weibelicn  sind  dir  drei  folgenden  Fusspaare  vun  gleieliem  Baue  (Tuf.  Vi,  Fig.  9).  T)ie 
Innenäste  ragen  etwa  l)is  zur  Mitte  der  zweiten  Aussenastglieder.  Beide  Segmente  derselben  sind  von  etwa 
gleieher  Länge.  Eine  Innenrandborste  kunnnt  mir  dem  ersten  zu.  Das  zweite  (ilied  trägt  an  seinem 
Ende  zwei  Dornen,  von  welelicn  der  innere  der  längere  ist.  und  eine  kurze,  zwischen  beiden  Dornen 
inserierte  Borste.  Systematisch  unwi<ditiger  Dornenbesatz  der  Anssenränder  ist  hier  wie  an  beiden 
Asten  des  ersten  Fns.spaares  und  an  allen  übrigen  Aussenästen  zu  beobachten.  Das  letzte  Glied  der 
Aussenäste  trägt  an  seiner  Spitze  zwei  kräftige  Dornen  von  der  in  der  Figur  angegebenen  Be- 
wehrung und  relativen  Länge  und  eine  innere,  kurze  Borste.  Die  Innenränder  der  Aussenastsegniente 
sind  in  der  Eegel  ohne  Bewehrung:  an  einem,  selten  an  beiden  Füssen  des  dritten  oder  vierten 
Paares  tritt  jedoch,  soweit  meine  Beobachtung  reicht,  bei  jedem  Indlvidium  eine  befiederte  Innenrand- 
lim-ste  auf.')  welche    auch  in  Figur  9  angegeben    ist. 

Während  beim  IViä'n  neben  die  Aussenäste  der  drei  liier  in  Betracht  kommenden  Fusspaare 
genau  so  gebaut  sind  wie  beim  Weilichen.  zeigen  die  Tnnenästc  sownhl  unter  sieh,  als  auch  von  denen 
des  anderen  Geschlechts  durchaus  abweichende   Verhältnisse. 

Der  Innenast  des  zweiten  Paares  (Tat.  VI,  Fig.  10|  ist  so  lang  als  die  beiden  ersten  Aussen- 
astglieder. Sein  erstes  Segment  ist  sehr  lu'cit,  am  Aussenrande  stark  chitini.siert  und  etwas  ver- 
hingert  nnd  am  Innenrande  mit  einer  kurzen  Borste  versehen.  Das  zweite,  etwas  geljogene  Glied  ist 
sehmal  und  an  seiner  Spitze  mit  drei  Borsten  besetzt,  von  welchen  die  mittlere  die  längere  ist.'"') 

Am  dritten  Fusspaare  überragt  der  Innenast  (Taf.  VI,  Fig.  1 1 )  noch  etwas  die  beiden  ersten 
Anssena.stglieder.  Das  er.ste  Segment  ist  lireit  und  trägt  eine  kurze  Borste  am  Innenrande.  Das 
zweite ,  schmalere  Glied  ist  an  der  Spitze  mit  zwei  gleichlangen  Borsten  versehen ;  der  Anssenrand 
desselben  ist  in  der  Mitte  dornartig  au.sgezogen. 

Am  vierten  Fusspaare  sind  beide  Innenastglieder  (Taf.  VI,  Fig.  12)  von  etwa  gleicher  Breite  und 
zusammen  so  lang  wie  die  l)eideu  Aussenastsegniente.  Das  erste  trägt  eine  Innenrandboi'i5te,  das  zweite  aber 
deren  drei,  eine  kürzere  obere  uiul  zwei  mit  kurzen  Dornen  besetzte  untere  Boi'.sten.  Am  Ende  des  zweiten 
Gliedes  ist  noch  ein  eigentümlich  hakenartiger  Dorn  zu  beobachten,  dessen  Basalabschnitt  stai'k  ange- 
schwollen ist  nnd  dessen  Endabschnitt  eine  fast  rechtwinklige  Krümmung  nach  innen  zeigt. ■') 


')  M  r  ä  z  e  k  hat  solche  Innenramlborsten,  wie  aus  seiner  Bemerkung  in  iler  Gattungsdiagnose  hervorgeht  (Aussenäste 
,.an  der  Innenseite  unbewaflnet")  nicht  beobachtet,  auch  in  seiner  Figur  r.;'. ,  einen  Fuss  des  vierten  Paares  darstellend, 
nicht  angegeben. 

^)  Dnrcli  ein  Versehen  des  Lithographen,  das  von  mir  bei  der  Korrektur  der  Tafeln  leider  unbemerkt  geblieben  ist, 
sind  in  meiner  Zeichnung  (Fig.  10)  die  mittlere  und  innere  Borste  als  ein  selir  breiter  Anhang  dargestellt.  Denkt  man  sich 
die  doppelten  Konturen  desselben  vei'breitert  und  etwas  unterhalli  der  Spitze  getrennt,  so  hat  man  etwa  ein  Bild  der  thats.äch- 
lichen  Verhältnisse.  —  Poppe  hat  die  dritte  Borste  des  Endgliedes  übersehen;  sonst  sind  seine  Beschreibung  und  Abbildung 
dieser  Extremität  richtig. 

'')  Poppe  hat  die  Inuenästa  des  dritten  und  vierten  mäunliclieu  Fusspaares  mit  einander  verwechselt.  Seine  Angaben 
über  den  Innenast  des  vierten  (nach  ihm  dritten)  Paares  sind  richtig  bis  auf  die  Bemerkung,  dass  das  Ende  des  zweiten  Seg- 
ments „mit  zwei  sehr  winzigen,  gekrümmten  Dornen  besetzt"  sei;  es  ist  in  der  That  —  wie  oben  angegeben  —  nur  ein  solcher 
Dorn  vorhanden.  —  Den  Innenast  des  dritten  (nach  ihm  vierten)  Fu.sspaares  beschreibt  er  richtig.  Innen-  nnd  An^^senrand  hat 
er  jedoch  verwechselt.  .Seine  Zeichnung  (Fig.  8)  aber  stellt  einen  Tnnenast  eines  iler  wcibliclieu  Fusspaare  dar. 
Bibliotheca  Zoologica.    Heft  15.  12 
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Das  fünfte  Fussiiaar  des  Weibchens  (Taf.  VI,  Fig.  l.'!|  zeigt  iillelist  charakteristisclie  Ver- 
hältnisse. Der  innere  Alischnitt  des  Basalsegments  ist  weit  nach  nnten  vcrhingert  nnd  ausser  mit 
zwei  kleinen  Borsten  mit  vier,  im  Verhältnis  zu  ihrer  Länge  sehr  starken,  an  der  Spitze  stumpfen  und 
etwa  gleieh  langen  Dornen  bewehrt.  Der  Eand  zwischen  dem  apikalen,  stumpfen  Dorne  und  der 
unteren  kleinen  Borste  zeigt  minutiösen  Dornenbesatz.  Das  zweite  Segment  ist  viel  kürzer  als  die 
innere  Verlängerung  des  Basalgliedes  und  sehr  breit.  Die  Bewehrung  desselben  bestellt  von  innen 
nach  aussen  verfolgt  aus  einem  kurzen,  abgestumpften,  einem  langen,  spitzen  Dorne,  einer  schräg  nach 
aussen  gerichteten  kleinen  Borste  und  zwei  ebenfalls  an  dem  Ende  aligeimndeten  Dornen.  Das  breite 
Endglied,  die  ebenfalls  sehr  breite  Veidängerung  der  inneren  E\irtie  des  Basalsegments  und  die  fast 
gleichlangen  stumpfen  und  kurzen  Dornen  geben  dem  Fusse  ein  Aussehen,  welches  im  Vergleich  zu 
den  Verhältnissen  aller  anderen  deutschen  Har/Ktcüddeii  als  absonderlich  bezeichnet  werden  darf.') 

Der  fünfte  Fuss  des  Männchens  (Taf.  VI,  Fig.  14j  dagegen  zeigt  Verhältnisse,  wie  sie  beim 
Cirenus  Catttliocaniptus  vorkommen.  Der  nur  wenig  nach  unten  verlängerte  Innenabschnitt  des  Basalsegments 
trägt  zwei  gleich  kurze  Dornen.  Das  Endglied  ist  in  der  mittleren  Partie  am  breitesten.  Der  Anssen- 
rand  trägt  zwei  sehr  kurze  Borsten  und  eine  längere;  am  Ende  ist  die  längste  Borste  des  ganzen  Fusses 
eingelenkt,  und  der  Innenrand  ist  mit  zwei  wieder  kürzeren  Borsten  versehen.  Eine  Befiederung  der 
Anhänge  konnte  ich  nur  in  dem  Masse  nachweisen,  wie  in  der  Zeichnung  angegeben  ist.^) 

Die  Spermatophore  (Taf.  VI,  Fig.  16)  ist  im  Verhältnis  zur  geringen  Grösse  des  Tieres 
als  lang  zu  bezeichnen ;  sie  zeigt  die  normale  Flaschenform. 

Grösse:  9  ca.  U,5,  d'  0,4  mm.^) 

Die  Farbe  des  Tieres  ist  ein  schmutziges  Grau;  der  Pigmentkörper  des  Auges  ist  lel)haft  karminrot. 

Als  einfaches  Erkennungsmerkmal  des  Genus  ist  die  ausserordentlich  schlanke  Körper- 
form zu  bezeichnen.  Die  Art  ist  leicht  an  dem  charakteristischen  Bau  des  fünften  Fus.spaares  (beson- 
ders des  Weibchens)  zu  erkennen. 

Lebensweise  und  Vorkommen:  Oplmcamptus  Sarsii  ist  noch  in  weit  höherem  Grade  ein  schlech- 
ter Schwimmer  als  die  nahe  verwandten  Arten  der  Genera  Canthocamptiis  und  Nitocra.  Seine  Fortbewegung 
besteht  in  einem  Schlängeln  des  wurmförmigeu  Körpers  ixnd  ist  ausserordentlich  langsam  und  unbeholfen. 

Das  interessante  Tier  ist  bisher  nur  in  einigen  Gewässei'u  des  nordwestlichen  Deutschland 
gefunden  worden  und  zwar  von  Rehberg  im  Waller-See  und  von  Poppe  im  Glin.stedter-  und  Huven- 
hoops-See.     Bei  Halle  habe  ich  das  Tier  bisher  nicht  beobachtet.^) 


')  Mrazek  macht  betreffs  der  abgestumpften  Borsten  Jie  interessante  Bemerkung,  dass  dieselben  „nur  bei  ganz  ent- 
wickelten Tieren  vorkommen,  während  bei  etwas  jüngeren,  wenn  auch  schon  sonst  ganz  ausgebildeten  Exemplaren  die  eigentüm- 
lichen, abgestumpften,  dickern  Dornen  durch  gewöhnliche  Borsten  ersetzt  sind." 

')  Popp  es  Zeichnungen  der  Küsse  des  fünften  Paares  sind  durchaus  musterhaft.  —  Die  oberste,  winzige  Borste  des 
Aussenrandes  am  zweiten  Gliede  des  männlichen  Fusses  giebt  er  nicht  an.  Ebenso  ist  dieselbe  von  Herrn  Dr.  Mrazek  in  eine 
mir  gütigst  zur  Verfügung  gestellte  Originalzeichnung  nicht  eingetragen.  Wie  es  scheint,  ist  demnach  das  Auftreten  dieses  An- 
hangs nicht  konstant;  ich  fand  denselben  allerdings  bei  allen  von  mir  untersuchten  Exemplaren. 

^)  Poppe  giebt  die  Grösse  des  Männchens  mit  resp.  oline  Einschluss  der  Purkaiborsten  auf  0,704  und  0,ij28  mm  an. 
Die  beiden  von  mir  gemessenen  Männclien  waren  genau  0,384  mm  gross. 

*)  Das  Material  dieser  Art,  das  ich  nntersucht  habe,  verdanke  ich  der  Güte  der  Herren  Popi)e  und  Mrazek.  Jh-st- 
genannter  Forscher  stellte  mir  aucli  in  lielienswürdigster  Weise  seine  vorzügliclien   Präparate   zur  Verfügung. 
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B. 


Subfamilie  Longipediinae  Boek. 


IV.  Grenus  Ectinosoma  Boek;' 


Das  Alidumen  ist  mu-  uudentlich  vom  Ccphalothorax  geschieden  und  mich  dem  Tude  (in  der 
Regel)  nicht  gegen  IctztiM'cn  zurückgeliogcn.  Die  Vordcrantcunen  .sind  sehr  Ivurz.  die  Hintcrantennen 
länger  als  jene,  dreigliedrig;  am  zweiten  Segmente  der  letzteren  ist  ein  langer  (zwei-  oder)  dreiglie- 
driger Innenast  eingelenkt.  Der  Mandibnlarpalpus  ist  stark  entwickelt,  zweigliedrig,  mit  einem  kurzen 
Xebenaste.  Der  Maxillarpalpns  ist  breit.  Der  erste  Maxillarfuss  besteht  aus  fünf  Segmenten.  Der 
zweite  Maxillarfuss  ist  dreigliedrig,  uhnc  Greifhaken.  Alle  Schwimmfusspaare  sind  fast  übereinstimmend 
gebaut;  jeder  Ast  aus  drei  Segmeuten  bestehend.  Innenast  de.s  ersten  Fnsspaares  nicht  zum  (Treifcn 
eingerichtet.  Die  Füsse  des  fünften  Paares  sind  bei  beiden  Geschlechtern  aus  zwei  Segmenten  zu- 
sammengesetzt. 


')  Boek,  Oversigt  over  de  ved  Norg.  Kyst.  iagtt.  Ci>jh'[i.  \\.  28. 

Da  von  den  vielen  Arten  dieser  Subfamilie  —  soweit  bis  jetzt  bekannt  ist  —  nur  eine  einzige  zur  Fauna  Deutsch- 
lands gehört,  so  muss  hier  von  eine''  Charakteristik  der  letztei'en  abgesehen  werden.  Die  Bradysche  Diagnose  (A  monograpli. 
Bd.  II,  p.  4  u.  5)  einfach  aufzunelimen,  konnte  icli  mich  nicht  entschliessen,  da  dieselbe  einer  gründliclien  Revision  bedarf.  Eine 
solche  kann  aber  nur  von  dem  Forscher  vorgenommen  werden,  der  sich  mit  dieser  Unterfamilie  monographisch  beschäftigt. 

=)  Boek,  I.  c.  p.  m. 


VI-*- 
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12.  EetiiiosoiiiJi  Edwardsi  Kiehnrd. 

(Taf.   N'ill,  Fig.  1—21.) 

189(1.      l>ri((hiii   Kthntrdsi  ]J  i  r  h  a  nl .   Do.script.   du    llr.    lühr..    Cd/ii'ji.   awiigle   ncnivran.      'Slif    10 

Tcxttigni't'ii. 
1891.  .,         Hdirardvi  Uiuluifd,    llcchcrcli.    sui'  Ir.s    Coprji.    [i.    211 — 211.      Mit    deiLseibi'n 

Tuxtfiguren. 

Beiiiei'kiinsoii  zu  den  Syiümyiiia. 

Die.sc  Art  i^<t  von  llichard  entdeckt  und  \'on  ihm  in  das  (rcnu.s  llrtidi/it  Boek  eingereiht 
worden.  In  seiner  olien  eitierten  zweiten  Arbeit  fügt  er  aber  seinen  ]\Iitteilnngen  n]ivv  diese  in- 
teressante Art,  die  vi(d  mehr  (kts  Aussehen  eines  marinen  statt  eines  Siisswasser-Tieres  hat.  die 
Bemerkung  an,  dass  ihm  l'rot'essor  Ijilljeboi'g  mitgeteilt  liabe.  dass  wir  es  hier  ni(dit  mit  einer 
Art  des  Genus  Bradiju,  sundern  mit  einer  EctliuisoiiKi-Fuvm  y.n  thun  haben,  wehdie  sieli  sowohl  in 
süssen  Gewässern  Schwedens  als  aucdi  ina  Meere  vorfände.  Hei'i-  Dr.  Riehard  hat  sich  —  wie  er 
mir  jüngst  mitzuteilen  die  Güte  hatte  —  .i<'tzt  auch  der  Ansiclit  des  genannten,  lioidnenlienten. 
schwedischen  Forschers  zugeneigt. 

Avif  meine  Bitte  hin  übersandte  mir  auch  vor  einiger  Zeit  Herr  Professor  Lilljeborg  einige 
E.xemplare,  die  einem  Binnenland.sgewässer  seiner  Heimat  entstammten,  und  teilte  mir  freundlich  mit. 
dass  ihm  diese  Form  schon  seit  sehr  langer  Zeit  bekannt,  von  ihm  liereits  im  dahi-e  l85o  in  seinem 
grundlegenden  Werke  ,,De  Crustaceis  ex  ordinibus  tribus  etc."  p.  2(.l5  nur  undeutlich  beschrieben, 
auf  Taf.  XX,  Fig.  10  und  11  abgebildet  nnd  in  Vorlesungen  als  Edhiosoiiid  fiisnnii  liezeichnct  worden  sei.') 

Wie  eine  Untersuchung  ineinerseits  ergab,  stimmten  die  weiljlichen  Individuen  der  schwe- 
disclnni  Form  mit  der  ^'orliegenden  vollkommen  üljcrein  bis  auf  den  Bau  der  Vorderantenneii.  l)as 
Endsegment  derselben  ist  nämlich  mit  einem  wohlentwickelten  Sinneskoll)en  ausgerüstet ;  dem  vierten 
Gliede  dagegen  aber  fehlt  der  cliarakteristische  Ghitinhaken. 

Da  mir  männliche  Exemplare  der  schwedischen  Form  nicht  \oi-lagen ,  so  will  ich  ein  end- 
giltigcs  Urteil  über  die  Stellung  derselben  zum  typischen  Ed.  Edirardsi  hier  nicht  al.igeben :  so  viel 
ist  mir  aber  sicher  geworden,  dass  an  eine  artliche  Ti'cnnung  Ijcidcr  nicht  gedacht  werden  kann. 
Vielleicht  dürfte  die  schwedische  Form  als  eine  Varietät  der  tyi)isclu'n  l)ezeiehnet  werden.-) 

Eine  viel  wichtigere  Frage  aber  ist  die  nach  der  Zugchöiägkeit  dec  1!  ic  ha  i'd  sehen  Art  zum 
Genus    JJradi/d    resp.    Ectinosoiiia.     Brady,    auf    den    ich    mich    wegen    Fnkenntnis    der    norwegischen 


')  Da  Lillejeborg  weder  eine  genauere  Beschreibung  dieser  Form,  nui:h  die  derselben  beigelegte  Bezeielinung 
verotfentliclit  hat,  so  kann  letztere  selbstverständlich  auch  keine  Anwendung  finden. 

-)  In  welchem  A^erhältnisse  die  vorliegende  Art  zu  Bradi/a  limicohi.  Ilnriik  (A  tinul  repurt.  p.  1S5)  steht,  ist  aus 
der  obertläehlichen  Beschreibung  —  wie  bereits  liichard  bemerkt  —  absolut  luiersichtlich. 


SpracliP,  in  welcher  die  Boeksclic  (iciiu.sdiagnnse  aligefasst  ist.  allein  verlassen  kann,  giebt  als 
Haiiptunterseheiduiigsmerkmal  dei'  (iiiicni  Ju'tiiKisiuim  und  ISriidija  an,  dass  der  erste  Maxillart'uss  des  ersten 
(irenus  aus  zwei,  der  des  letzten  aus  fünf  Segmenten  zusammengesetzt  sei.  Da  beider  vurliegenden 
Art  sicher  das  letztere  Verhältnis  obwaltet,  so  müsste  sie,  wie  llichard  zuerst  ausgesprochen,  tliat- 
sächlich  zum  Genus  limdija  gehören.  Brady  zeichnet  nun  \un  Kit.  s/iiii'qirx  ISrady  (Taf.  XXX VI, 
Fig.  ü),  l'kt-  crytlmips  Brady  (Taf.  XXXVI,  Fig.  14)  und  EcL  idldutlciiiii  Bi'ady  und  Robertson 
(Taf.  XXXVIII,  Fig.  15)  den  ersten  ^Maxillart'uss.  Da  die  beiden  letzteren  Arten  nach  Cli  e  sbr  echt ') 
—  und  ich  möchte  ihm  in  diesem  Punkte  beiptlicliten  —  überhaupt  nicht  zum  (tcuus  Ectiiiosoiuu  ge- 
hören, so  käme  hier  allein  Ed.  sphiipcs  Brady''')  in  Betracht.  Die  Zeichnung  des  genannten  Extre- 
mitätenpaares dieser  Art  erinnert  al)er  sehr  stark  an  Verhältnisse,  wie  sie  \'on  \orliegender  Species 
sicher  festgestellt  sind.  Es  ist  sehr  leicht  möglich,  dass  Brady  die  drei  letzten  .Segmente  übersehen 
hat,  dass  also  auch  bei  Ed.  spiidprs  Brady  der  erste  Maxillai'fuss  aus  fünf  Segmenten  zusammen- 
gesetzt ist. 

Hierzu  kommt  noch,  dass  (xiesbrecht,  der  seine  Sorgfalt  und  (Tcnauigkeit  mehr  denn  ein- 
mal auf  das  glänzendste  dokumentiert  hat,  i^'mit  Edhiosoiuu-Xvt,  Ed.  tjutlikepa  beschrieben  hat  ^),  deren 
erster  Maxillarfuss  gleichfalls  aus  fünf  Segnu'nten')  zusammengesetzt  ist,  und  dass  Poppe  in  seiner 
mit  bekannter  Sorgfalt  al)gefassten  Beschreibung  von  Ect.  nirticoriK;  Boek  angiebt ,  dass  hier  dieses 
Extrendtätenpaar  aus  zwei  sehr  grossen  und  zwei  sehr  kleinen,  also  in  Sunnna.  aus  vier  Segmenten 
gebildet  sei.  Da  Poppes  Zeichnung  (^Taf.  VI.  Fig,  'Jl  genau  —  wenn  au(di  nicht  bis  auf  jede 
Borste  —  die  Verhältnisse  darstellt,  wie  sie  fiir  vorliegende  Art  gelten  uml  von  Richard  (Fig,  (ij 
und  mir  (Taf.  VIll.  Fig.  Ui)  angegeben  sind,  su  möchte  ich  annehmen,  dass  ihm  das  eine  der  beiden 
kürzesten  (TÜeder  entgangen  ist.'') 

Damit  wäre  aber  das  trennende  Prinzip  zwischen  <\vn  Gvnvvn  Ertiiinsiniia  und  Iln(d//((  gefallen; 
das  letztere  wäre  zu  Gunsten  des  ersteren,  weil  älteren,  zu  streichen")  und  unsere  Art  fortan  als 
Edinosoina  Edicardsl  zu  bezeichnen. 


')  G  i  e  s  b  r  e  ch  t  ,  J.  freil.  Cuii.  ilcr  Kieler  FöhrJe,  p.  108:  „/i.  crytlinip^  kann  u.  a.  wegen  seines  für  diese 
Gattung  (I'JctijiosoiiKiJ  sehr  aiiffallenilen ,  stark  an  Delaridia  refie-vii  B.  und  R.  erinnernden  Mandiliularijalpus  und  uthiiiticiiiii 
wegen  seiner  ebenso  merkwürdigen  Antennen  nielit  (für  das  Gen.  Ect i iiosomn )  in  Betracbt  kouinicn". 

Unerw.ähnt  will  ich  nicht  lassen,  dass  aber  Poppe  (D.  freil.  Copep.  des  .Jahdebusens  p.  11(7  u.  li)S)  diese  beide  Arten 
zum  Genus  Ectinosonici  rechnet.     Auch  de  Guerne  thut  dasselbe  (Sur  les  genres  Ectinosoma'&oek  et  Podon  Lilljeborg  p.  4 — 7). 

^)  Diese  Art  ist  nach  P  op  p  e  (1.  c.)  de  Guerne  (1.  c.)  und  Canu  (Les  Copcp.  du  Boulonnais  p.  1.52)  identisch  mit 
dem  von  Boek  aufgestellten  Ect.  Sarsii. 

3)  Giesb  recht  1.  c.  p.  106-107. 

■*)  Hinsichtlich  der  Details  weicht  aber  dieses  Extremitiiteniiaar  von  Ed.  gutliiccpa  (Taf  X,  Fig.  10)  von  dem  der 
vorliegenden  Art  nicht  unwcsentlicli  ab. 

■')  Poppe.  1.  c.  p.   l',i(i  ;     ,,Die    oberen  Kieferfiisse    bestehen    aus    zwei    ziemlicli    gleich    langen    Abschnitten 

Der  nach  seinem  Ende  hin  etwas  verbreiterte  Endabsehnitt  trägt  ....  am  Ende  (noch)  zwei  sehr  kleine  Segmente ,  von  denen 
das  erste  zwei  sichelförmige,  das  zweite  drei  einfache  Borsten  trägt."  Das  mit  den  beiden  sichelförmigen  Borsten  bewehrte 
scheint  die  beiden  kürzesten  Glieder  (das  dritte  und  vierte  bei  vorliegender  Art)  in  sich  zu  schliessen.  Es  können  naturlich  bei 
Ect.  ciirticonie  beide  Glieder  auch  zu  eine  m   verschmolzen  sein. 

'■)  Nicht  unbemerkt  will  ich  lassen,  dass  auch  Herr  Prof.  Lilljeborg,  wie  er  mir  freundlichst  mitteilte,  an  der 
generischen  Verschiedenheit  von  Ectinosoma  und   Uraili/u  zweifelt. 
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Charakteristik  der  Art. 


Leibes  form:  Von  oben  betrachtet  (Taf.  VIII,  Fig.  1),  ähnelt  das  Tier  starli  einer  Caiithocam- 
ptits- A-Vt,  lässt  sich  jedoch  leicht  durch  die  kurzen  Vordorantennen,  die  eigentümliche  Form  des  Rostrums 
und  die  abweichenden  Verhältnisse  des  letzten  Al)ilominalsegments  von  einer  solchen  unterscheiden. 
Der  charakteristische  Habitus  des  Tieres  ist  aber  erst  in  der  Seitenlage  (Taf.  VIII.  Fig.  2)  deutlich 
zu  erkennen.  Die  stark  nach  der  Bauchtiäche  verlängerten,  dorsalen  Rückenschilder  lassen  den 
Cephalothorax.  der  von  dem  sich  immer  mehr  verjüngenden  Abdomen  nur  undeutlich  geschieden  ist,  sehr 
breit  erscheinen.  Die  Form  des  Kostrums  und  der  Bau  einiger  Extremitätenpaare,  besonders  der  ersten 
Antennen  und  des  fünften  Fusspaares  treten  in  dieser  Lage  bereits  bei  geringer  Vergrösserung  deut- 
lich hervor  und  lassen  in  Verbindung  mit  der  starken  Brauufärbung  fast  des  gesamten  Panzers  die 
Art  leicht  und  .sicher  erkennen.  Nach  dem  Tode  bleibt  der  Körper  fast  ganz  gestreckt;  selten  ist 
eine  geringe  Knickung  an  der  (xrenze  zwischen  Cephalothorax  und  Abdomen  zu  beobachten. 

Cephalothorax:  Das  erste  Segment  übertrifft  die  vier  anderen  zusamengenonuneu  noch  an 
Ijänge.  Die  grösste  Breite  liegt  an  der  Grenze  der  lieideu  ersten  Segnieute.  Die  Seitenpartien  der 
einzelnen  Rückenschilder,  welche  sich  etwas  übereinander  schieben,  sind  stark  verbreitert,  so  dass  sie 
einen  gi-ossen  Teil  der  Bauchseite  überdecken.  Die  hinteren  Ecken  derseUien  sind  etwas  verlängert 
und  abgerundet  (Taf.  VIII,  Fig.  2  u.  8).  Die  Seitenränder  des  ersten  Segments,  das  sich  in  ein  ab- 
gerundetes, muldenförmiges  Rostrum  fortsetzt,  sind  mit  mehreren  Reihen  feiner  Dornen  besetzt.  Dem 
Rande  des  Rostrums  fehlt  dieser  Dornenbesatz.')  Die  Cuticula  aller  Segmente,  auch  der  des  Abdomens, 
ist  ausserordentlich  stark ,  brüchig  und  durch  intensive  Braunfärbung  vollkommen  undurchsichtig, 
ein  Umstand,  der  das  Studium  ungemein  erschwert.  Eine  Punktierung  der  Cuticala  scheint  darauf 
hinzudeiiten,  dass  sie  nicht  überall  von  gleicher  Stärke  ist.  Auch  einige  rechtwinklig  zur  Längen- 
achse verlaufende  Linien  dürften  dasselbe  darthun.  Unmittelbar  über  dem  Vorderrande  jedes  Segments 
macht  sich  eine  sehr  intensiv  braun  gefärbte  Duplikatar  bemerklich,  durch  welche  die  Grenzen  der 
einzelnen  Abschnitte  deutlich  hervortreten.  Ferner  ist  etwa  im  ersten  Drittel  der  Länge  jedes  Seg- 
ments, aber  nur  auf  die  mittlere  Partie  beschränkt,  eine  Querreihe  kurzer  D(u-nen  bemerklich.  Diese 
Dornt'n  sind  aber  nicht  selbständige  Gebilde,  sondern  nur  als  Auszackuugen  einer  der  soeben  erwähnten 
stärker  chitinisierten  ..Linien"  zu  betrachten,  wie  sich  dies  aus  den  analogen  Verhältnissen  der  Ab- 
dominalsegmente ergiebt.  Die  Hinterränder  der  einzelnen  Segmeute  sind  ganzrandig,  nur  der  des 
fünften  Abschnittes  (Taf.  VIII,  Fig.  21)  ist  sehr  fein  ausgezackt.^) 

A  b  dornen:  Die  einzelnen  Segmente  nehmen  nach  der  Furka  zu  gradweise  an  Breite  iind  Länge 
alj.  Das  vierte  weibliche ,  re.sp.  fünfte  männliche  Segment  ist  bis  zu  seinem  Vorderrande  gespalten, 
so  dass  es  auf  den  ersten  Anblick  erscheint,  als  hätte  man  ein  Tier  mit  sehr  langer  Furka  vor  sich 
(Taf.  VIII,  Fig.  6).  Die  für  die  Cephalothoraxsegmente  erwähnten  Chitinduplikaturen  unmittelliar  hinter 


')  Eine  Bewehrunj;-  des  Rostrums  mit  „Cilieii",  wie  Ricliaril  angiebt,  findet  niemals  statt. 

-)  Die  feineren  Stnüvtiirverliältnisse    und  die  Ornamentilc    der  Ceidialutlioraxsegmente    mit  Ausnahme   der  Seitenränder 
des  ersten  hat  Richard  nicht  angegeben. 
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den  Vorderrändcrn  treten  liiei'  elienf'alls,  nnd  zwar  nnf  der  Rückcnsoite  im  allgemeinen  stärker  als  anf  der 
Banehfläche,  nnd  nut  manclierlei  JIodiHkatidnen  anf.  wie  dieses  Fig.  o,  4  n.  5  /.einen.  l)ie  HinterrändeJ' 
aller  .Segmente  siiul  dorsal  selir  fein,   venti-al  aber  stark  ansgezackt.')    (Taf.   Ylil,  Fig.  4,  5,  (i   u.  9.) 

Am  ventralen  Hinterrande  des  ersten  \veil)lielien  Segment.s  fehlen  diese  Anszackungen  in  der 
mittleren  Partie  (Taf.  Vlll,  Fig.  5).  Beim  Mämielien  ist  ein  Teil  der  ventralen  Cnticnla  des  ersten 
Segments  zu  zwei  grossen,  beweglicdien  Genitalklappcn,  die  mit  je  einer  Borste  bewehrt  sind,  umge- 
wandelt (Taf.  VllJ,  Fig.  3).  Der  freie  ßand  derselben  i.st  nieht  ausgezackt;  die  beiden  seitlichen  Ab- 
schnitte des  ventralen  Hinterrandes  dieses  Segments  sind  eI)cnso  wie  der  ventrale  Hinterrand  des 
letzten  (gespaltenen)  Abdominalsegments  (Taf.  \'ni.  Fig.  G)  nni-  fein  eingekerl)t.  "Wie  die  Cnticnla 
des  Cephalothorax,  so  erscheint  auch  die  des  Abdomens  fein  punktiert  und  auf  jedem  Ringe  mit  einigen, 
nur  bei  starker  Vergrössernng  siehtljaren ,  dunkleren  Linien  versehen.  Dass  die  im  oberen  Drittel 
der  Länge  jedes  Segments  verlaufende  „Linie"  fein  gczähnelt  erseheint,  ist  schon  oben  erwähnt.^) 
Am  grö.ssten  sind  diese  Zähnchen  an  der  Bauchseite  des  zweiten  Segments  bei  beiden  Gcsehlechtei'u 
(Taf.  VIII,  Fig.  4  n.  5).  Eine  Analklappe  ist  nicht  vorhanden ;  der  Darm  mündet  frei  in  dem  Winkel 
der  beiden,  an  den  Innenseiten  mit  feinen  nnd  kurzen  Haaren  l)esetzten  Abschnitte  des  letzten  Ab- 
dimiinalsegments. 

Über  die  Ventralseite  des  weildichen  Grcnitalsegments  vgl.  p.   100. 

Die  beiden  Furkalzweige  werden  ebenso,  wie  die  als  Fui'ka  funktionierenden  Abschnitte  des 
letzten  Abdominalringes  im  normalen  Zustande  gespreizt  gehalten.  Sie  sind  relativ  kurz,  etwas  lireiter 
als  lang  (Taf.  VIII,  Fig.  6)  nnd  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  die  dorsale  sowohl  als  ventrale 
Endpartie  in  je  einen  eigentümlichen,  dornartigen  Fortsatz  ausgezogen  ist.  Diese  Fortsätze,  besonders 
der  fast  farblose,  dorsale,  lassen  sich  wegen  der  Braunfärbung  der  Apikaiborsten  nur  schwer  komsta- 
tieren,^)  am  leichtesten  noch,  wenn  sich  das  Tier  in  der  Seitenlage  befindet.  Will  man  diese  Gebilde 
deutlich  erkennen,,  so  müssen  die  Apikaiborsten  abgebrochen  werden.  Der  dorsale  Fortsatz  (Taf.  VIII, 
Fig.  7)  ist  an  seiner  Basis  sehr  breit  und  endet  in  eine  scharfe  Spitze.  Der  ventrale,  stark  gebräunte 
Fort.satz  ist  mehr  dornenförmig,  nicht  immer  von  gleicher  Form  nnd  .stets  mit  der  Spitze  nach  aussen 
gerichtet  (Taf.  VIII,  Fig.  G).  Zwischen  diesen  beiden  charakteristischen  Fortsätzen  sind  die  Apil'al- 
Itor.sten,  drei^)  an  der  Zahl,  eingelenkt. 

Die  mittlere  dieser  Borsten  erreicht  etwa  die  Länge  des  Körpers  mit  Ausschluss  des  er.sten 
Cephalothoraxsegments  und  verhält  sieh  zur  äusseren  etwa  wie  4  :  3.  Beide  sind  in  ihren  oft  etwas 
angeschwollene]!  Ba.salabschnitten  so  gebaut,  wie  dies  für  die  entsprechenden  Borsten  der  ('ijciopklcii 
früher  erwähnt  worden  ist'),  und  nur  selten  sind  sie  mit  einigen  winzigen,  weit  von  einander  ent- 
fernten Nebendornen  besetzt.     Die  innere  Apikaiborste  ist  hei  weitem  kürzer  als  die  beiden  anderen. 


')  Richards  Angabe:  „Tons  les  Segments  de  Tabdomcn  portent  vers  leur  extremite  distale  une  coiu'onne  de  fines 
epines"  ist  nicht  genau. 

^)  Diese  Verhältnisse  hat  Richard  ijnlieaehtet  gelassen. 

^)  Dem  sicher  sehr  gewissenhaften  Richard  ist  das  Vorhandensein  dieses  Gebildes  aucli  entgangen. 

'')  Richard  rechnet  die  innerste  Borste  nicht  zu  den  Apikaiborsten.  Ganz  analoge,  bei  allen  übrigen  Siisswasser- 
Iliiviiiictiridcn  zu  beobachtende  Verhältnisse  bedingen  dies  aber. 

^)  Teil  I,  p.   17. 


Die  dorsale  Furkalfläclie  trägt  gleichfalls  jene  ..geknöpfte  Borste" .  wie  eine  solche  bei  den 
anderen  deutschen  Harpadicidcn  auftritt.  Sic  ist  aher  hier  weit  nach  innen,  fast  bis  an  den  Innenrand 
gerückt.  Der  Anssenrand  ist  mit  zwei  zarten  Borsten  und  einem  s(dir  kräftigen  Dorne  lievvelirt. 
Der  Dorn  ist  in  ciiK'in  Eiiischnittc  drs  Fm-kali-aiidcs  inseriert,  meist  mit  zwei  l'cihen  i'einster  Xeben- 
dorncn  liewchrt  und  an  der  Spitze  stets  gespaUeii.  Die  untere  der  lieiden  i^orsten  iiberti'itft  die  an- 
dere liedeutcnd  an  Länge.  An  d<'n  Einlenkungsstellen  dieser  Anliänge  und  der  innersten  Ai)i1<alborste 
treten  noch  regelmässig  einige  Ivleine  Xeliendornen  auf. 

Die  V(-i  rder  a  n  t  ennen  sind  in  beiden  (Tcsehlecditern  selii' kuiv,  und  werden  zu  einem  grossen 
Teile  von  dem  l\ostrum  überdeckt.  Die  intensive  Bi'annfärliung  ib'r  ersten  Segmente  und  die  ausser- 
ordentliche Durchsichtigkeit  der  anderen  Abschnitte  lassen  den  Beobachter  nur  sfdiwer  über  die 
Gliederung  ins  Klare  konmien. 

Die  Antennen  des  Weibchens  (Taf.  YIIT.  Fig.  10)  sind  von  ganz  auffallender  Stärke,  und, 
Avie  ich  sicher  glaube  gesehen  zu  haben,  aus  acht  Segmenten  zusammengesetzt.  Die  ersten  drei 
Grlieder  sind  stai'k  gebränmt.  Das  erste  trägt  —  was  wegen  der  Üliereinstimmung  mit  den  anderen 
deutschen  Arten  besonders  beachtenswert  ist  —  eine  gefiederte  Bor.ste.  Am  Aussenrande  des  dritten 
Segments  befindet  sich  ein  etwas  gebogener ,  sehr  starker  Chitinhaken ,  dessen  Spitze  .stets  gespalten 
ist.  Das  vierte  Glied  trägt  einen  weit  über  das  Endglied  reichenden  Sinneskolbeu,  und  am  siebenten 
ist  eine  kurze,  dornformige  Borste  zu  l)eobachten.  Sonst  sind  die  einzelnen  Glieder,  wie  .sich  am  besten 
aus  der  Zeichnung  ei'giebt,  noch  mit  Borsten  von  verschiedener  Länge  und  Stäi'ke  besetzt.  Einige 
dieser  Borsten  sind  deutlich  befiedert.  Auffallender  AVeise  felilt  der  Spitze  des  Endsegments  ein 
Sinneskollien :  nur  zwei  verschieden  lange  Borsten  habe  ich  an  dieser  Stelle  stets  konstatieren  können.') 

Die  A'oiderantennen  des  Männchens  (Taf.  VIIL  Fig.  1 1 )  liestehen  nur  aus  sechs  Gliedern.  Die 
ersten  drei  .sind  so  geliaut  wie  l)eim  Weibchen;  die  Trennung  des  zweiteji  und  dritten  aber  ist  hier 
noch  undeutlicher.  Das  vierte  Segment,  welches  dem  vierten  l)is  fünften  Gliede  der  weiblichen  An- 
tennen homolog  ist.  ist  stark  aufgesehwollen,  in  seiner  Basalpartie  ebenso  gebräunt  wie  die  vorher- 
gehenden Glieder  und  mit  dem  grossen  Sinneskollien  ausgerüstet.  Die  beiden  letzten  Glieder  sind  etwas 
verlängert.  Dem  letzten  fehlt  gleichfalls  ein  Sinneskolben.  Die  Beborstung  habe  ich  geringer  ge- 
fiinden  als  im  anderen  Geschlechte. 

Die  Hinter  an  t  ennen  (Taf.  A'Ill,  Fig.  12)  sind,  liesonders  mit  Hinzurechnung  der  langen 
Terminalliorsten,  viel  länger  als  die  des  ersten  Paares.-)  Der  Haupast  besteht  aus  drei  krä'ftigen  und 
langgestreckten  Segmenten.  Das  erste  zeigt  keine  Bewehrung:  das  zweite  ist  nur  an  seinem  Aussenrande 
mit  einigen  feinen  Häi'chen  besetzt;  das  dritte  dagegen  ist  stark  mit  kräftigen  Dornen  und  Stacdieln 
bewaffnet.     Im  speziellen   .sind  die  Bedornungsverhältnisse   des  letzten  Gliedes   folgende:   Am  Aussen- 


')  R  i  c  Ii  a  r  il  s  Zeidimiiig  der  (weiblichen)  Vorderantennc  ist  lüclit  ganz  genau.  Hervorlieben  will  ich  mir,  ilass  ilie.sev 
Forscher  den  grossen  Sinneskolben  des  vierten  Segments  übersehen  und  anch  die  Spaltung  des  Hakens  ,am  dritten  filiede  nicht 
beobacditet  hat.     Seine  Meinung,  dass  der  Haken  eine  .Modilikation  des  Sinneskolbens  sei,  ist  also  eine  irrige. 

Betrefl's  dieser  Verhältnisse  bei  der  schwedischen  Form  cf.  p.  SVi. 

-)  Das  (irössenverluiltnis  ergiebt  sich  am  besten  durch  einen  Vergleich  der  Figuren  11  und  12,  welche  beide  nach  der- 
selben Vergriisserung  gezeichnet  sind. 


raiule  findet  sich  eine  nach  der  unteren  apikalen  Ecke  umbiegende  Reihe  ki-äftiger  Dornen,  von  wehjhen 
zwei  hesonders  .stark  und  gross  sind.  Der  grössere  von  lieiden  trägt  kräftige  Neliendornen  auf  der 
äusseren  Seite;  (h'r  kürzere  erscheint  etwas  unterluilli  seiner  Spitze  gespalten,  eine  Erscheinung,  welche 
dadurcli  zustande  konnnt,  dass  der  hier  entspringende  Neliendorn  sicli  niclit  \oni  Hauptdorne  al)schniirt. 
Das  apikale  Ende  ist  mit  fünf  sehr  kräftigen,  dornartigen  J>orsten  l)ewchrt.  welche  nach  aussen  wie- 
der starke  und  lange  Nebendorne  tragen.  Zwt'i  dieser  Boi'stcn  sind  \iin  besonderer  Länge;  ihre 
zarten  Endabschnitte  sind  ein  wenig  nach  aussen  gebogen  und  —  ich  l<onnte  dies  nur  an  der  (ibcren 
Borste  konstatieren  —  an  der   Innenseite  hierselbst  mit  sehr  zarten  Döi-ntdien  besetzt. 

Der  Nebenast,  welcher  am  ersten  Hanptastsegniente  eingelenkt  ist,  ist  dreigliedrig ')  und  sehr 
lang  gestreckt.  Das  zweite  Glied  ist  das  kürzeste,  das  Endglied  das  längste.  Erstej'es  trägt  an  seiner 
Aussenseitc  eine  zai'tc  bis  zur  distalen  Spitzi'  des  Phulscgments  i'cicliende,  lietiederte  Borste;  letzteres 
ist  an  der  Spitze  mit  zwei  kräftigen  Boi'sten  von  ungleicher  Länge  l)ewe]irt,  welche  nach  aussen 
einige  Nebendornen  tragen.  A'or  der  unten'u  aiiikalcn  Ecke  des  Endgliedes  stehen  oft  noch  einige 
zarte  Härchen. 

Die  Mnndwerkzeuge  unterscheiden  sich  in  ihrem  Bau  ganz  wesentlich  von  denselben 
Extremitätenpaaren  der  drei  vorher  charakteiüsierten  Genera. 

Das  Labrum  (Taf.  Vlll.  Fig.  13)  hat.  von  unten,  d.  h.  liei  einem  auf  dem  Rücken  liegenden 
Tiere  betrachtet,  die  Form  eines  Kegels;  von  der  Seite  gesehen  dagegen,  erscheint  es  als  eine  starke 
halbkngelförmige  Hervorragung,  deren  untere  Partie  mit  vielen  nach  unten  gerichteten  Ghitinzähnchen 
besetzt  ist.     Es  ist  stark  braun  gefärlit;    nur  einige  kreisförmige  Flecken   haben  ein  helleres  Kolorit. 

Die  Mandibel  (Taf.  VIII.  Fig.  14 1  licstelit  aus  einem  fast  rechteckig  gestalteten,  stark  chitini- 
sierten  Hauptteile. ^)  Der  Kautcil .  nacli  unten  lippenförmig  ci'weitert  und  dasellist  nur  wenig  bi'ann 
gefärbt,  ist  in  mehrere  spitze  uml  einige  stumpfe  Zähne  gespalten. 

Der  Taster  ist  mächtig  entwickelt  und  besteht  aus  zwei  Ästen.  Der  staid<e  Hauptast  ist  zwei- 
gliedrig. Das  ej'ste  Glied  desselben  trägt  am  Innenrande  einige  Haai'c  und  an  seiner  inneren  oberen 
Ecke  drei  Borsten.-')  Das  zweite  Glied  trägt  in  zwei  Einsclinitten  des  Innenrandes  drei  und  am 
Ende  sechs  lange  Borsten,  von  welchen  einige  getiedert  sind.  Dei"  Ansseni-and  ist  mit  einigen  zarten 
Haaren  besetzt.  Der  Nebenast,  welcher  an  der  äusseren  apikalen  Ecke  des  ersten  Hauptastsegments 
eingelenkt  ist,  besteht  nur  aus  einem  kurzen  Gliede,  das  drei  verschieden  lange  Borsten  trägt,  von 
welchen  die  dem  Innenrande  angehörige  betiedert  und  am  stärksten  ist. 

Die  Maxille  (Taf.  VIII,  Fig.  IT)):  Der  Kauteil,  welcher  mit  einigen  relativ  langen  und  ge- 
bogenen Ghitinzähnchen  besetzt  ist,  ist  di'utlich  vom  Hauptteile  abgesetzt.  Der  Palpus  ist  zwei- 
gliedrig. Das  erste,  kurze  Segment  trägt  an  seiner  unteren  distalen  Ecke  eine  Borste.  Das  zweite 
zeigt  an   seinem  Oberrande  einen  Vursju'ung,   der  mit  zwei   breiten  Borsten  liewehrt  ist.     Ausserdem 

')  Itichard  hat  das  zweite,  schwer  zn  unterseheideiule  Glied  übersehen;  er  giebt  deslialb  den  Nebenast  auch  nur 
zweigliedrig  an. 

-)  Am  Oberrande  des  Haupt.teils  soll  nach  H  i  c  li  a  v  d  eine  Borste  entspringen.  Eine  solche  ist  nicht  vorhanden. 
Riehard  hat  sich  —  wie  ich  annehmen  muss  —  durch  den  oberen  farblosen  Rand  täuschen  lassen. 

^)  Die  gleichmiissige  Bewehrung  des  Tnnenrandes  mit  sechs  oder  sieben  Borsten,  wie  Richard  angiebt,  ist  nicht  richtig. 
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trägt  CS  auf  einer  etwas  hervorspringenden  Partie')  di'ci  stai'k(>  nml  nclien  diesen  ca.  seelis  kürzere 
Borsten.  Sämtliehe  Borsten  sind  liefiedert:  die  erwähnten  hi-eiten  und  stai'keu  Borsten  im  l)esonderen 
Masse. 

Der  erste  Maxillarf uss  (Tat.  VllI,  Fig.  l(i)  besteht  aus  fünf  Segmenten,  von  welchen  die 
beiden  ersten  sehr  gross,  die  drei  k'tztereu  nnr  kh'in  und  scluver  untersclieidbar  sind.  Das  erste 
Glied  trägt  an  seinem  (Jberrande  drei  Hem-orragungen.  Die  erste  trägt  vier,  jede  der  beiden  anderen 
drei  Borsten.  Sämtliche  Borsten  sind  kurz  und  bi-eit  und  haben  starke,  einseitige  Befiederung.  An 
dem  stark  hervorspringenden  ()l)errande  des  zweiten  Segments  stehen  drei  Borsten,  vim  welchen  sich 
eine  durch  Stärke  und  Befiederung  auszeichnet.  Jedes  der  lieideu  folgenden,  sein-  kurzen  (llieder  ti'ägt 
eine  etwas  gebogene,  zum  Festhalten  eingerichtete,  einseitig  stark  befiederte,  doi^nartige  und  eine 
feine,  unbewelirtc  Borste.  Das  Endglied  scheint  länger  zu  sein  als  die  beiden  vorhergehenden.  Es 
i.st  an  seinem  Ende  mit  drei  Borsten  versehen.-) 

Der  zweite  Maxillarfuss  (Taf.  VIII,  Fig.  17)  ist  aus  drei  Segmenten  zu.sammengesetzt. 
Das  erste,  kurze  Glied  ist  an  der  äusseren  distalen  Ecke  etwas  verlängert  und  trägt  an  der  entgegen- 
gesetzten Seite  eine  sehr  lange,  stark  chitinisierte  Borste,  welche  in  ihrer  unteren  Hälfte  nach  innen 
mit  starken  Chitinzähnchen,  an  den  übrigen  Stellen  mit  zarten  Haaren  besetzt  ist.  Das  zweite  Segment 
ist  sehr  volluminös,  am  Anssenrande  mit  einem  Besätze  sehr  langer  Haare  und  auf  seiner  Oberseite, 
nahe  dem  Jnnenrande,  mit  einer  Längsreihe  kleiner  Dornen  versehen.  Neben  der  Insertionsstelle  des 
di'itten,  kurzen  Segments  ist  an  der  inneren  distalen  Ecke  dieses  Gliedes  ausserdem  noch  eine  stark 
chitinisierte  Borste  eingelenkt,  welche  nach  innen  eine  lleihe  starker  Chitinzähnchen  trägt.  Das  dritte 
Glied  ist  an  seiner  Spitze  mit  einer  langen,  zarten,  nackten  (V)  und  aiif  einer  Einkerbung  des  Aussen- 
randes  mit  einer  kürzeren,  zartbefiederten  Borste  versehen.') 

Die  Seh  wimmfüsse  (Taf.  VIII,  Fig.  18  u.  19)  aller  Paare  sind  liis  auf  geringe  Abweichungen 
in  beiden  Geschlechtei'n  übereinstinnnend  gebaut.  Das  erste  Fnsspaar  zeigt  durchaus  keine  Anklänge 
an  einen  Greiffuss,  wie  solcher  in  mehr  oder  in  weniger  ausgebildetem  Grade  bei  den  vorher  charakteri- 
sierten Gattungen  anzutreffen  ist.  Hcr-\'orzuheben  ist  ferner,  dass  das  zweite  Basalsegment  aller  Füs.se 
nach  aussen  eine  Borste  trägt,  während  liei  den  übrigen  (deutschen)  Formen  eine  solche  nur  den  lieiden 
letzten  Paaren  zukommt,  an  den  beiden  ersten  aber  sich  an  dieser  Stelle  je  ein  kräftiger  Dorn  befindet, 
und  dass  wie  bei  jenen  Arten  sich  auch  hier  an  der  inneren  distalen  Ecke  nnr  des  ersten  Fuss- 
paares  ein  kräftiger  Doni  vorfindet.^) 

Die  dreigliedrigen  Innenä'ste  aller  Fusspaare  sind  länger  und  In'eiter  als  ihre  Aussenäste.  Die 
Bewehrung   ist  ülierall   die  gleiche.     Am   ersten  und   zweiten  Gliede   findet  sich  je  eine   mit  wenigen 


')  Richard  fasst  diese  Partie  als  drittes  Segment  auf.  Eine  deutliclie  Abgrenzung  liat  er  jedoch  nicht  konstatieren 
können.  Da  ich  eine  Grenze,  nicht  einmal  eine  undeutliche,  jemals  beobachten  konnte,  so  bin  ich  nicht  imstande,  ihm  in 
diesem  Punkte  zu  folgen. 

^)  Die  Zeichnung  Richards  ist  nicht  sehr  genau;  die  meinige  dürfte  den  thatsächlichen  Verhältnissen  schon  bei  weitem 
niiher  kommen. 

'■'}  Die  Bewehrung  des  zweiten  Segments,  die  Längen  und  Beliederung  der  einzelnen  Borsten  giebt  Richard  etwas 
abweichend  an. 

■*)  Richard  giebt  in  seiner  Fig.  s  auch  für  das  zweite  Paar  einen  solclien  Dorn  an;  das  ist  sicher  ein  Irrtum. 


Ficdern  vorsehene.  zarte  Iniu-nrandhorste.  Das  dritlc  Glied  trägt  zwei  Iiinem-andl)ursten  und  drei  ') 
kräftige  Ai)ikalstaclielu  vun  verteil iedeiier  Länge.  Die  letzteren  sind  ebenso  wie  sämtliche  Stacheln 
des  Aiissenastes  nnr  ajn  äusseren  Rande  mit  kräftigen  Fiederdornen  versehen,  welche  wegen  ihrer  oft 
(jedoch  nicht  in  allen  Fällen  —  vgl.  d.  Figuren)  zn  beohachtenden  Verschmelzung  ein  besonderes  In- 
teresse beanspruchen.     Der  Aiissenrand  trägt   Dornenbesatz. 

Die  dreigliedrigen  Aussenäste  sind,  wie  bereits  erwähnt,  küi'zer  und  schmaler  als  ihre  Innenäste. 
Der  Anssenast  des  ersten  Paares  überragt  das  zweite  Innenastglied  nur  wenig ;  der  des  zweiten  Paares 
reicht  etwa  l)is  zur  Mitte  des  dritten  Innenastsegments,  und  die  Anssenä.ste  des  dritten  und  vierten 
Paares  sind  noch  ein  wenig  länger.  Das  erste  und  zweite  Glied  jedes  Paares  trägt  je  einen  Aus,scn- 
randdorn,  das  dritte  deren  je  drei.  Dem  ersten  Segmentt'  des  ersten  Fusspaares  fehlt  die  Innenrandborste, 
während  eine  solche  an  allen  übrigen  Fusspaaren  zu  be(jltachten  ist.  Das  zweite  Glied  aller  Paare, 
also  auch  das  des  ersten,  trägt  eine  Innenrandliorste.  Am  di'itten  .Segmente  tritt  am  ersten  Fusspaare 
eine  Innenrandborste  auf;  am  zweiten  dagegen  sind  deren  zwei  und  am  dritten  und  vierten  deren  je  drei 
zu  beobachten.  Sämtliche  Inneni-andliorsten  sind  sehi-  zart  und  ohne  Befiederung;  nur  die  mittlere 
Innenrandborste  am  vierten  Fusspaare  ist  stark  chitinisiert,  länger  als  die  übrigen  und  an  der  Spitze  etwas 
gebogen,  eine  Erscheinung,  welche  bei  den  übrigen  deutschen  Uurpactkläni  gleichfalls  zu  beobachten 
ist.  Die  Spitzen  der  dritten  SegnuMite  siml  mit  je  zwei  kräftigen  Doi'uen  von  verschiedener  Länge 
ausgerüstet.     Die  Aussenränder  aller  Segmente  tragen  systematisch  unwichtigen  Dornenbesatz. 

Die  Füsse  des  fünften  Paares  sind  zweigliedrig  und  in  beiden  Geschlechtern  einander 
sehr  ähnlich.  Beim  AVeibchen  (Taf.  VIII.  Fig.  20)  sind  die  Basalsegmente  beider  Füsse  nicht  mitein- 
ander verschmolzen  und  nur  am  oberen,  äusseren  Rande  an  der  Cuticula  des  fünften  Cephalothorax- 
segments  eingelenkt.  Die  innere  und  äussere  Partie  sind  stark  verlängert,  so  dass  der  untere  Rand 
eine  stark  konkave  Biegung  zeigt.  Am  Ende  der  inneren  Partie  stehen  zwei  stark  chitinisierte  Borsten 
von  verschiedener  Länge,  deren  Endabschnitte  mit  Fiederdornen  besetzt  sind.  Die  Spitze  der  äusseren 
Partie  trägt  eine  kurze,  zai-te  Boi'ste.  Übe]'  die  (Oberfläche  des  Segments  ziehen  sich  einige  Reihen 
feiner  Doi-nen.  deren  Anoi'dnung  nicht  konstant  ist.  Das  zweite  Glied  ist  langgestreckt  und  mit 
vier  kräftigen,  ebenfalls  mit  feinen  Fiederdoi'uen  besetzten  Borsten  liewehrt.  Zwei  dieser  Borsten, 
eine  kürzere  innere  und  eine  grössere  äu.ssere,  sind  an  der  Spitze  kleiner,  konischer  Verlängerungen 
des  Segments  eingelenkt.  Die  dritte,  mittellange  Borste  steht  in  einer  Einkerbung  des  Aussenrandes 
und  die  vierte  auf  dem  Segmente  sclirä'g  über  der  letztei'cn.  An  der  Basis  dieser  Borsten  treten  oft 
noch  winzige  Dornen  auf. 

Das  fünfte  Fasspaar  des  ilä'nnchens  (Taf.  Vlll,  Fig.  21}  ist  —  wie  erwähnt  —  sehr  ähnlich 
gebaut;  Abweichungen  erstrecken  sich  nur  auf  die  Basalsegmente.  Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass 
dieselben  (genau  wie  in  der  Subfamilie  (J((iitI/oC(uii/itliiiic)  zum  grössteii  Teile  mit  einander  verschmolzen 
sind.  Die  Verschmelzung  erstreckt  sich  aber  hiei'  auch  noch  auf  die  Cuticula  des  fünften  Cephalo- 
thoraxsegments  und  ist  so  innig,  dass  eine  (ilrenze  zwischen  dieser  und  dem  fünften  Fus.spaai-e  nicht 
mehr  sichtbar  ist.*)     Einige  Querreihen   kleiner  Dornen  dürften  wohl,   analog  den  Verhältnissen  des 


')  Den  dritten,  kürzesten  Stuehel  kann  man  auch  —  \vh  am  Aussenäste  —  als  ilem  Aussenrande  zuyelnjrig  bezeichnen. 
-)  Diese  interessante  Erscheinung  wird  vun  II  i  c  h  a  r  d  nicht  erwähnt. 


-**     lÜU     «*^ 

entsprechenden  inäniiliclien  Fii.sspaai'es.  znni  griissten  Teile  nicht  der  C'nticnhi  des  ('eplialutiidraxseg- 
ment.s  sondern  den   Basalgliedern  zuznrcclmcn  sein. 

Die  Spermatophore  halie  ich  ebensowenig  wie  Richard  beoliachten  Ivünnen. 

Die  Eiballen  sind  relativ  gross  nnd  bestehen  ans  ca.   8 — 12  Eiej-n. 

A\' eiblicher  Genitalappa  rat :  Den  anatoniisclu'n  Ban  habeich  nicht  nntei'snchen  kennen, 
da  mir  nnr  in  Alkulnd  Ici inserviertes  Material  xorlag.  Kr  ninss  aliei'  in  verschiedener  Beziehnng  von 
dem  der  Cantltocitiiiptiis-Xview  abweichen;  denn  ant  der  Unterseite  des  weiblichen  Cxenltalsegnients.  des 
ersten  Abdominalschnittes,  lässt  sich  nur  eine  einzige  OlFnung  (statt  deren  drei  bei  Cuiitkvadiqitna) 
nachweisen  (Tat.  VIII,  Fig.  5).  Unterhalb  diesei"  Öffnung  Ijctindet  sich  eine  gebogene,  in  ihren  feineren 
Formen  mannigfach  \'ariierend(^  Chitinspange.  I)ie  Ovidukte  erstrecken  sich  in  zwei  unverzweigten 
iStänmien  bis  in  das  letzte  Abdominalsegnient. 

Die  Farlie  des  Tiei'es  ist  ein  charakteristisches  Gelbbraun,  welches  seinen  Sitz  fast  in  der 
gesamten  Cuticula  des  Körpers  hat  und  das  Tier  fast  vullkommeu  undurchsichtig  macht.  Das  Rostrum 
und  die  angrenzende  Partie  des  ersten  Rückenschildes  sind  alter  ganz  farblos.  Audi  die  ersten  Seg- 
mente der  Vorderantennen  und  die  meisten  Partien  diM-  übrigen  Extremitätenpaare  sind  teils  mehr, 
teils  weniger  dunkel  gefäi-bt. 

Das  Auge  fehlt  nach  Richards  Untersuchungen  bei  beiden  Geschlechtern.  A\'egen  Mangel 
an  lebendem  Materiale  konnte  ich  diese  sicher  unzweifelhafte  Angabe  des  gewissenhaften  Forschers 
nicht  kontrollieren.  .Seine  Ansicht  dagegen,  dass  diese  Art  unterirdisch  leljc  und  in  die  Seen  des  Bois 
de  Boulogne,  wo  er  sie  gefnndcn  hat,  nur  durch  einen  artesischen  Brunnen  gelangt  sei,  ist  durch  das 
in  Deutschland  konstatierte 

Vorkommen  im  See  von  Doltersdorf  Itei  Kiel')  hinfällig  geworden,  da  hier  ähnliche  Ver- 
hältnisse wie  in  jenen  Gewässei'u  niclit  in  Betracht  Ivommen.  ..Denn  die  Augenlosigkeit  vieler  Crustaceen 
kann",  wie  Mrazek  in  seiner  hochinteressanten,  jüngsten  Arlteit^)  sagt,  ..nicht  kurzweg  als  dui'ch 
den  Aufenthalt  in  der  Dunkelheit  verursacht  erklärt  werden,  sondern  es  werden  daliei  sicher  auch 
noch  andere,  freilich  noch  unliekannte,  biologische  Bedingungen  mitwiidvcn."' 

Grösse:  9  ca,  0,.5  lum'^)  q''  ca.  0,4  mm  (ohne  die  Apikalbor.sten  der  Furka), 

Leichte  Erkenn  u  ngsm  c  r'kma  1  e  siehe  oben  unter   „Körperform"'. 


')  Das  Jl.aterial  aus  diesem  (Jewässer  verdanke  ich  den  liebenswürdigen  Beniülmngen  des  Herrn  Ur.  .\  p  s  t  e  i  n. 
Da  Jassellje  zu  eingehender  Bearbeitung  der  Species  aber  nicht  ausreichte,  so  liatte  Herr  Dr.  Jl  i  c  h  a  r  d  die  GiUe,  mir  wei- 
teres Material  zuzustellen. 

-)  Mrazek,  Beitr.  •/.    Kenntn.  der  ntirjKuticiihiifiiitiui  des  .Süsswassers.     p.   106. 

^)  Richard:  ..I^a  femelle  adulte  mesure  environ  1  mm  aves  les  soies  Je  la  furca  et  de  0,75  mm  ä  0,80  mm  sans  ces 
soies.''  Kichard  giebt  also  die  Länge  des  AVeibchens  bedeutend  grosser  an  als  ich.  Da  ich  die  Tiere,  nach  welchen  meine 
Masse  (und  zwar  mittelst  eines  Z  e  i  s  s  sehen  Mikrometers,  in  dessen  Genauigkeit  ich  keinen  Zweifel  setze)  genommen  sind,  der 
Güte  des  Herrn  Dr.  Kichard  selbst  verdanke,  so  kann  ich  nur  annehmen,  dass  sich  dieser  For.seher  in  diesem  Punkte  geirrt  hat. 
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,,  trispiiiüsiis  Brady 6   53 

„  Zschokkei  mihi 6  70 

l'aiithocarpiis  minutus  Fischer 17 

Cyclopsine  alpestris  Vogt 2U 
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„  Poppei  Mräzek 9  85 

,  Sarsii  Mrazek 6  86 
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Taf.  I. 


Canthocamptus  staplij'limis  Juriuc.     (p.  17.") 

Die  beiden  letzten  Abclominalsegmente  und  die  Fiirka,  dorsale  Seite,    (d )   Obj.  C.  Oc.  3. 

Dornartige  Verlängerung   der  distalen  Ecke   des   letzten  Abdominalsegments.    (9) 
Obj.  F.  Oc.  2. 

Dorsale  Furkallwrste ;  um  die  Gliedenmg  des  Basalteils  zu  zeigen.     Obj.  F.  Oc.  2. 

Eine  der  beiden  Genitalklappen  des  Männchens.     Olij.  D.  Oc.  3. 

Vorderantenne  des  Weibchens.     Obj.  C.  Oc.  3. 

Vorderantenne  des  Männchens.     Olij.  D.  Oc.  2. 

Hinterantenne  (9).     Obj.  D.  Oc.  2. 

Mandibel  (c^')-     Obj.  D.  Oc.  3. 

Maxille  (d).     Obj.  I).  Oc.  3. 

Er.ster  Maxillarfuss  (cT).     Obj.  D.  (Je.  3. 

Zweiter  Maxillarfuss  (9).    ()bj.  D.  Oc.  2. 

Schwimmfuss  des  ersten  Paares  (9).    Olij.  C.  Oc.  2. 

Fuss  des  zweiten  Paares  vom  Weibchen.     Obj.  C.  Oc.  2. 

Endalischnitt    einer   Innenrandborste    dieses  Fusspaares,    um  die    charakteristische   Be- 
fiederung zu  zeigen. 

Innenast  desselben  Fusspaares  vom  Männchen.     Obj.  D.  Oc.  2. 

Innenast  des  dritten  männlichen  Fusspaares.     Obj.  D.  Oc.  2. 

Fuss  des  vierten  Paares  vom  Weil)chen.     Obj.  C.  Oc.  2. 

Innenast  desselben  Fusspaares  vom  Männchen.     Obj.  D.  Oc.  2. 

Fünfter  Fuss  vom  Weibchen.     Obj.  D.  Oc.  2. 
19a.  Zweites  Segment  desselben  Fusses;    altweichende  Form   und  Bewehrung.     (Nach  einem 

aus  dem  Schulensee  stammenden  Exemplare.)     Obj.  D.  Oc.  2. 
20.     Fünfter  Fuss  des  Männchens.     Obj.  D.  Oc.  2. 
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Canlhuiaiiiptus  iiiinutus  Claus,     (p.  81.) 

Fig.      1.     Die  beiden  letzten  Aljcloniinalsegmente  und  die  Furka  eine.s  A\'eibchen^;    dorsale  Seite. 
Üljj.  D.  Oc.  2. 


la.  Furkalzweig  eines  Weibehens  von  der  Seite  ge.sehen.     Obj.  1).   (_) 


e. 


„  2.  Die  beiden  letzten  Abduminalsegmente  und  die  Fnrka  eines  Männchens,  ventrale  Seite. 

Ob.).  D.  Oc.  3. 

„  3.  Bewelirung  der  Genitalklappe  des  Männchens.     Obj.  F.  Oc.  2. 

,,  4.  Vorderantenne  des  ]\[ännchcns.     Obj.  D.  Oc.  o. 

„  5.  Nebenast  der  Hintt'rantenne  (9).      Obj.   |).  Oc.  o. 

„  oa.  3randibularpali)ns  (-').      Obj.  F.  Oc.  2. 

,,  (i.  Schwimmfuss  des  ersten  Paares  (c?).     Ol)j.  D.  Oc.  3. 

,,  7.  Innenast  eines  Schwimmfusses  des  zweiten  Paares  vuni  Männchen.     Olij.  D.  Oc.  3. 

„  8.  Schwimmfass  des  dritten  Paares  vom  Männchen.     (Jbj.  1).  Oc.   3. 

„  9.  Innenast  desselben  Fusses  vom  Weibchen.     (Jbj.  D.  Oc.  2. 

lU.  Schwimmfuss  des  vierten  Paares  vom  "Weilichen.     (_)lij.  D.  Oc.  2. 

,,  11.  Innenast  desselben  Fu.sspaares  vom  ^Männchen.     Obj.  D.  Oc.  3. 

„  12.  Fuss  des  fünften  Paares  vom  Weibchen.     Obj.  D.  Oc.  3. 

„  13.  Derselbe  Fnss  des  Männchens.     Obj.  F.  Oc.  2. 

,,  14.  Form  der  Spermatophore.     Obj.  D.  Oc.  2. 

C'authocamptns  northunihriciis  Brady.     (p.  48.) 

Fig.  15.     Die  beiden  letzten  Abdominalsegmente  und  die  Furka  eines  Weibchens ;  ventrale  Seite. 

Olij.  C.  Oc.  3. 
„     l(j.     Seitliche  Partie   der  dorsalen  C'hitinplatte  des   dritten  Cephalothoraxsegments  (9)- 

Obj.  D.  Oc.  2. 
„     17.     Analoperkulum  (9).     Obj.  F.  Oc.  2. 
„     18.     Nebenast  der  Hinterantenne  (9).     Olij.  D.  Oc.  2. 
„     19.     Schwimmfuss  des  ersten  Paares  (-').     Obj.  C.  Oc.  3. 

„     2<).     Innenast  des  dritten  Schvvimmfusspaares  vum  Männchen.     Obj.  D.  Oc.  2. 
„     21.     Schwimmfuss  des  vierten  Paares  vom  Weibchen.     01)j.  C.  Oc.  3. 
„     22.     Die  beiden  Borsten  neben  der  Geschlechtsöifuung  des  Weibchens.     Obj.  D.  Oc.  3. 
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Caiithücainptiis  trispiuoMus  JJrady.    (p.  53.) 

Fig.     1.  AVeihchen  und  Männchcii  in  Cupulatioii.     übj.  A.  Oc.  2. 

2.  Ein  Teil  der  dortialeii  ChitiiiplKtte  de«  ersten  Cephalotliurax.segments,  x\m  die  Struktur 

der  Oljertläche  zu  zeigen,     ülij.  C.  Uc.  3. 

o.  Die    beiden    letzten  Abdominalsegmente  und  die  Furka    des   Weibchens,    dorsale  Seite. 

Obj.  C.  Oc.  S. 

oa.  Furka  von  der  Seite,     übj.  D.  (Je.  2. 

4.  Letztes  Abdominalsegment  und  Furka  des  Männchens,    ventrale  Seite,     übj.  1).  Uc.  2. 

4a.  Furka  von  der  Seite.     ()bj.  D.  Oc.  2. 

ü.  Mittlere!'  und  Endabschnitt  der  Vorderantenne  des  ^lännchens.     Olij.  D.  Oe.  3. 

0.  Innenast  des  zweiten  Schwimmfusspaares  vom  ^läunchen.     Obj.  i).  Oe.  2. 

7.  Ein  Fuss  des  dritten  Paares  vom  Männchen.     Obj.  i).  Oc.  2. 

8.  Innenast  des  vierten  Schwimmfusspaares  vom  Männchen.     Obj.  D.  Oc.  2. 
'J.  Ein  Fuss  des  fünften  Paares  vom  Weibchen.     Obj.  1).  Oc.  2. 

lU.     Derselbe  Fuss  des  Männchens.     Obj.  D.  Oc.  3. 
11.     Spermatophore.     Obj.  D.  (Je.  2. 

Caiithocaiiiptiis  uorthuinbricus  Brady.     (p.  48.) 

Vorderantenne  des  Männchens.     Obj.  D.  (Je.  o. 

Innenast  des  zweiten  Schwimmfusspaares  vom  Weibchen.     Obj.  C.  Oc.  3. 
Ein  Fuss  des  fünften  Paares  vom  Weibchen.     Obj.  D.  Oc.  2. 
Derselbe  Fuss  des  Jlännchens. 

Caiitliocamptus  stapLyliuiis  Juriiie.    (p.  17.) 

Fig.  16.     (Jrnamentik   eines  Teiles    der  dorsalen  Chitinplatte  des   ersten  Cephalothoraxsegments. 

(Jbj.  C.  Oc.  3. 
„     17.     Seitliche  Partien    des  zweiten    und  dritten  Cephalothoraxsegments;    um    die  Form  der 

hinteren  Ecken  zu  zeigen.     (Jbj.  C.  (Je.  2. 
,,     18.     Ventrale  Seite  des  ersten  Abdominalsegments  mit  der  am  Porus  haftenden  Spermatophore. 

9  =  Geschlechtsöffnung;   P  =  Porus;    K  =  Kittsubstanz;    Sp  =  Spermatophore. 

Obj.  C.  Oc.  3. 
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Cauthocaiiiptus  criissus  Sars.     (p.  37.) 

Fig.     1.     WeibcliiMi,  von  der  Seite  gesehen.     Die  Zeichnung  stellt  ein  abgestorbenes  Exemplar  dar 
um  die   charakteristische  Haltung  zu  zeigen,    welche  Cephahjthorax    und  Abdomen 
toter  Individuen    von  Canthocanqitus- Arten   zu  einander  einnehmen.     Obj.  C.  Oc.  2. 
,,       2.     Abdomen  eines  Weibchens,  ventrale  Seite.     Obj.  D.  Oc.  2. 

„       n.     Die  beiden  letzten  Abdoniinalsegmente  und  die  Furka  eines  Männchens;   dorsale  Seite. 
Obj.  D.  Oc.  2. 

Vorderantenne  de.s  Männchens;  Oberseite.     Obj.  D.  Oc.  o. 

Nebenast  der  Hinterantennen  (9).     Obj.  D.  Oc.  3. 

Älandibularpalpus  (^).     Obj.  F.  Oc.  2. 

Schwimmfuss  des  ersten  Paares  (9).     (^bj.  D.  Oc.  3. 

Inneuast  des  zweiten  Fiisspaares  vom  Weibchen.     Obj.  T).  Oc.  2. 

Innenast  des  dritten  Fusspaares  vom  Weibchen.     Obj.  D.  Oc.  2. 

Schwimmfuss  des  dritten  Paares  vom  Männchen.     ()bj.  D.  Oc.  3. 

Schwimmfuss  des  vierten  Paares  vom  Weibchen.     Olij.  D.  Oc.  2. 

Fünfter  Fu.ss  des  Weil)chens.     Obj.  D.  Oc.  2. 

Fünfter  Fus.s  des  Männchens  und  ein  Teil   des  Hinterrandes  des  ersten  Abdominalseg- 
nients,  um  die  Bewehrung  der  Genitalklappe  zu  zeigen.     Obj.  D.  Oc.  3. 

Canthocamptus  Zschokkei  niilii.    (p.  VO.) 

Unpaare  Chitinplatte    zwischen  dem   grossen  MaxiUarfusspaare  und  dem    ersten  Paare 

der  Schwimmfüsse  (sog.  Unterlipppe).     Obj.  D.  Oc.  3. 
Spermatophore.     Obj.  D.  Oc.  2. 
Nebenast  der  Hinterantennen.     Obj.  D.  Oc.  3. 
Fünfter  Fuss  des  Männchens.     Obj.  D.  Oc.  3. 
Fünfter  Fuss  des  "\\^eibchens.     Obj.  D.  Oc.  2. 
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Taf.  V. 


Canthocaiiiptiis  pygmaeus  Sars.     (p.  (31.) 

Fig.  1.  Weibclien.     Obj.  A.  Oc.  3. 

„  2.  Die  beiden  letzten  Abdominalsegmente  und  die  Furka  eines  Weibchens.     Ohj.  D.  Oe.  2. 

„  3.  Ro.strum  von  der  Seite  gesehen.     01)j.  I).  Oc.  2. 

„  4.  Nebenast  der  Hinterautennen.     Obj.  F.  Oc.  2. 

„  .5.  Chitinpliitte ,    deren  Ende    als  Labrum  bezeichnet    wird.     JAI.  =  Tnsertionsstelle   der 

Vorderantennen,  JAII.  =  Insertionstelle  der  Hinterantennen.     Ol)).  D.  Oc.  3. 

„  G.  Mandibel  mit  dem  Palpus.     Obj.  F.  Oe.  2. 

„  7.  Schwimmfuss  des  ersten  Paares  (9).     Obj.  I).  Oe.  3. 

„  8.  Die  beiden  letzten  Au.ssena.stsegmente  des  zweiten  Paares  vom  Männchen.     01)j.  F.  Oc.  2. 

„  9.  Innenast  desselben  Fusspaares  vom  Weibchen.     Olij.  D.  Oc.  2. 

„  10.  Innenast  des  dritten  Fusspaares  vom  AYeibchen.     Obj.  I).  Oc.  2. 

„  11.  Innenast  desselben  Fusspaares  vom  Männchen.     Obj.  F.  Oc.  2. 

„  12.  Fuss  des  vierten  Paares  vom  Weibchen.     Obj.  D.  Oc.  2. 

„  13.  Innenast  desselben  Fusspaares  vom  Männchen.     Obj.  F.  Oc.  2. 

„  14.  Fünfter  Fuss  vom  Weibchen.     Exemplar  ans  Pössneck.     Obj.  D.  Oc.  3. 

„  14a.  Endglied  desselben  Fusses  nach  einem  böhmischen  Exemplare.     Obj.  I).  Oc.  3. 

„  15.  Fünfter  Fuss  vom  Männchen.     Obj.  F.  Oc.  2. 

Cantliocaniptus  Zschokkei  mihi.     (p.  70.) 

Fig.  10.     Die  beiden  letzten  Adominalsegmente  und  die  Furka  eines  Weibchens,   ventrale  Seite. 

Obj.  D.  Oc.  2. 
,,     17.     Dieselben  Körperteile  des  Männchens,  venti^ale  Seite.     Die  beiden  grossen  Apikal1)or.sten 

der  Furka  sind  nicht  vollkommen  gezeichnet.     ( )lij.  D.  <  )c.  3, 
„     18a.  Bewehrung  der  Analklappe  eines  Weibchens, 
„     18b.  eines  Männchens.     (Die  Zahl  der  Dornen   ist  sehr  schwankend.)     Beide  Figuren: 

Obj.  D.  Oc.  2. 
„     19.     Erste  Antenne  des  Weibchens.     Obj.  D.  Oc.  3. 
„     20.     Palpus  der  Mandibel.     Obj.  D.  Oc.  3. 

Canthocamptus  bidens  n.  sp.    (p.  73.) 

Fig.  21.     Seitlicher  Teil   des  Hinterrandes  des  ersten  und  seitliche  Partie  des   zweiten  Cephalo- 
thoraxsegments  (9).     Obj.  D.  Oc.  2. 
„     22,     Fuss  des  ersten  Paares  (9).     Obj.  D.  Oc.  3. 
„     23.     Fuss  des  zweiten  Paares  (9).     Obj.  D.  Oc.  2. 
„     24.     Fuss  des  vierten  Paares  (9).     Obj.  D.  Oc.  2. 
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Tafel  VI, 


Taf.  VI. 


Ophiocaniptiis  Sarsli  Mräzek.     (p.  8(3.) 

Eig.     1.  Weibchen.     Obj.  C.  Oc.  2. 

.,       2.  Erstes  Abdominalsegmeiit  de.s  Weibclien.s,  ventrale  Seite.     Obj.  D.  (Je.  2. 

,,       3.  Letzte.s  Abduminal.segment   und  Furka   vura  Weibchen,    dorsale    Seite.     Obj.  D.  Oc.  2. 

„       4.  Vorderantenne  und  Hostrum  de.s  Weibchens,  von  der  Unterseite.     Obj.  F.  Oc.  2. 

„       5.  Hinterantenne  (9).     Obj.  F.  Oc.  2. 

0.  Labrum  (d').     Obj.  F.  Oc.  2. 

„       7.  Mandiljel  mit  dem  Palpus  (?).     Obj.  F.  Oc.  2. 

,,       S.  Ein  Fuss  des  ersten  Paares  (o).     Obj.  F.  Oc.  2. 

,,       9.  Linker  Fuss  des  vierten  Paares  vom  Weibehen.     ( )bj.  F.  Oc.  2. 

„     lU.  Innenast  des  zweiten  Fu.sspaares  vom  Männchen.     Obj.  F.  ( )c.  2. 

Bezüglich  dieser  Fig.  vgl.  die  Bemerkung  auf  p.  81),  Amu.  2. 

„     11.  Innenast  des  dritten  Fusspaares  vom  ]\Iännchen.     Obj.  F.  ( »c.  2. 

,,     12.  Innenast  des  vierten  Fusspaares  vom  Jlännchen.     (Jbj.  F.  Oc.  2. 

,,     13.  Fuss  des  fünften  Paares  vom  "V\"eibchen.     Obj.  F.  Oc.  2. 

.,     14.  Fuss  desselben  Paares  vom  Männchen  und  Bewehrung  des  (ilcnitaloperkulunis.  Obj.  F.  Oc.  2. 

„     15.  .Seitliche  Partie  der  dorsalen  Chitinplatte  des  zweiten  C'cphalothoraxsegments;  um  die 

Struktur  desselben  zu  zeigen.     Obj.  F.  Oc.  2. 

„     1(3.  Spermatophore.     Obj.  D.  Oc.  2. 

Cantliocamptus  Zschokkei  mihi.     (p.  7(».) 

Fig.   17.  Ein  Schwimmfuss  des  ersten  Paares  (9)-     Obj.  1).  Oc.  2. 

„      18.  Ein  Fuss  des  zweiten  Paares  vom  Weibchen.     01t j.  I).  Oc.  2. 

„     l'J.  Innenast  desselben  Fusspaares  vom  Männchen.     Obj.  1).  ()c.  2. 

,,     20.  Innenast  des  dritten  Fusspaares  vom  Männchen.     Obj.  D.  Oc.  o. 

„     21.  Ein  Fuss  des  vierten  Paares  vom  Weibchen.     Obj.  D.  Oc.  2. 

„     22.  Innenast  dessell)en  Fusspaares  vom  Männchen.     (>l)j.  D.  ()c.  3. 
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Tat:  VII. 


Nitocra  hiberuica  Brady.     (p.  78.) 

Fi-j.     1.     Ein  AV^cllichen.     Obj.  C.  ()c.  2. 
,,       2.     Fnrka.  letztes  AbdominaLsegment  und  ein  Teil  des  vorletzten  vom  Männchen;  ventrale 

Seite.     Obj.  D.  Oc.  3. 
„       'S.     Erstes  Abdominalsegment  des  "Weibchens;  ventrale  Seite.     Ubj.  D.  Oc.  2. 
„       i.     Er.ste  Antenne  des  Weil)ehens.     (Jbj.  1).  Oc.  2. 
„       5.     Erste  Antenne  des  Männchens.     Obj.  D.  Oc.  o. 

(>.     Mandibel.     Obj.  D.  Oc.  3. 
„       7.     Hinterantenne  (cf ).     Obj.  D.  Oc.  3. 

„       8.     Ein  Fuss  des  ersten  Paares  vom  A\^eibchen.     Obj.  J).  Oc.  2. 
„       9.     Modifizierter   Dorn   am    inneren   distalen   Rande   des   zweiten   Basalsegments   desselben 

Fusspaares  vom  Männchen.     Obj.  F.  Oc.  4. 
.,     10.     Ein  Fuss  des  zweiten  Paares  (%').     Obj.  I).  Oc.  2. 
„     11.     Ein  Fuss  des  vierten  Paares  (9).     Obj.  1).  Oc.  2. 
„     12.     Ein  Fuss  des  fünften  Paares  vom  Weibchen.     Obj.  D.  Oc.  2. 

,,     13.     Die  drei  inneren  Dornen  des  Basalsegments  desselben  Fusspaares.     Obj.  F.  Oc.  2.       , 
,,     14.     Fin  Fuss  des  fünften  Paares  und  die  ventralen  seitlichen  Partieen  des  fünften  Cepha- 

lothorax-  und  ersten  Abdominalsegments  vom  Männchen.     Obj.  D.  Oc.  3. 
„     15.     Die  Bewehrung  der  inneren  Partie  des  Basalsegments  desselben  Fusspaares.  Obj.  F.  Oc.  2. 
„     IG.     Spermatophore.     Obj.  D.  Oc.  3. 

Cauthocaiiiptus  bideus  n.  sp.    (p.  73.) 

Fig.  17.  Vorderantenne  des  Weibchens.     Obj.  D.  Oc.  3. 

„  18.  Nebenast  der  Hinterantenne  (v).     OIjj.  F.  Oc.  2. 

„  19.  Mandibularpalpus  (0).     Obj.  F.  Oc.  2. 

„  20.  Fuss  des  fünften  Paares  vom  Weibchen.     Obj.  D.  Oc.  3. 

,,  21.  Furkalzwcig,  von  der  Seite  gesehen.     Obj.  D.  Oc.  3. 
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Taf.  VIII. 


Ectiiiosoina  Edwards!  Richard,     (p.  92.) 

Fig.     1.     AVeibclien,  von  der  dor,salen  Seite  gesehen.     Obj.  C.  Oc.  2. 

„       2.     Weibchen  in  der  >Seitenhige.     Obj.  C'.  Oc.  2. 

,.       3.     Das  er.ste  Abdominalsegment  eines  Männchens,  ventrale  Seite.     Obj.  D.  Oc.  3. 

„       4.     Das  zweite  Abdominalsegment  vom  Männchen,  von  derselben  Seite  gesehen.    Obj.  D.  Oc.  3. 

,,  5.  Der  erste  weibliche  Abdominalschnitt  und  die  obere  Hälfte  des  zweiten,  ventrale  Seite. 
Obj.  C.  Oc.  3. 

,,  G.  Fnrka,  letztes  Abdominalsegment  und  die  untere  Hälfte  des  vorletzten  vom  Männchen, 
ventrale  Seite.     Obj.  F.  Oc.  2. 

„  7.  Furka  mit  der  doi^salen  dornlormigen  Verlängerung  vom  Weibchen.  Die  Apikal-  und 
Anssenrandborsten  und  die  dorsale  geknilpfte  Bor.ste  sind  weggelassen.     Obj.  F.  Oc.  2. 

„  8.  Seitliche  Partie  der  Rückenplatte  des  zweiten  Cephalothoraxsegments,  um  die  charak- 
teristische Form  der  hinteren  Ecke  zu  zeigen  (9).     Obj.  D.  Oc.  2. 

,,  9.  Ein  Teil  des  Hinterrandes  des  zweiten  Abdominalsegments  in  der  Xähe  der  Seitenlinie. 
Die  grossen  Zacken  gehören  der  Bauch-,  die  kurzen  der  Rückenfläche  an. 

,.     10.     Vorderantenne  des  Weibchens.     Obj.  F.  (»c.  2. 

,,     11.     Dieselbe  Antenne  des  Männchens.     Obj.  F.  Oc.  2. 

„     12.     Hinterantenne  (9).     Obj.  F.  Oc.  2. 

„     13.     Labrum,  von  der  Seite  gesehen  (9).     Obj.  F.  Oc.  2. 

„     14.     Mandibel  (9).     Obj.  F.  Oc.  2. 

„     15.     Maxille  (9).     Obj.  F.  Oc.  2. 

,,     16.     Erster  Maxillarfuss  (9)-     Obj.  F.  Oc.  2. 

„     17.     Zweiter  Maxillarfuss  (9).     Obj.  F.  Oc.  2. 

„     18.     Schwimmfuss  des  ersten  Paares  (9)-     '>bj.   D.  Oc.  3. 

„     19.     Schwinunfu.ss  des  vierten  Paares  (9).     Obj.  1).  Oc.  3. 

,,     20.     Fünfter  Fuss  des  Weibchens.     Obj.  D.  Oc.  3. 

„  21.  Das  fünfte  Fusspaar  des  Männchens.  Das  Basalsegment  ist  mit  dem  fünften  Cephalo- 
thoraxsegmente  verwachsen.     Obj.  F.  Oc.  2. 
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